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0 ruj  0 r f 


llnferem  3a§r|unbert  roar  c§  oorbel^alten,  bie  @):pertmcntalforf(!^ung 
pr  l^öd^ften  33lutl^e  entfalten  ju  fe^en.  ^^ad^bem  einige  tnenige 
^pf^änner  gegen  ©nbe  beg  norigen  nnb  5lnfang  biefe§ 
ben  2ln[to§  biefem  Sluffd^tnung  gegeben,  bie  arbei^ 

tenben  Kräfte  in  ftetig  pnel^menber  ^rogreffion,  nnb  e§  fteigerte  fid^  in 
entfpred^enbem  3[^erpltni§  foraol^l  ber  Sfleid^tl^um  ol^  and^  bie  ßeiftunggs 
fd^igfeit  ber  Unterfud^ungämittel.  Sn  für^efter  3^^t  nal^m  bie  epacte 
gorfd^ung  aEe  ©ebiete  ber  ^örpertnelt  gteid^md^ig  in  Slrbeit,  5lEe§  nnb 
3ebe§  biä  in’§  S^^erfte  l^inein  auSeinanberlegenb  nnb  bie  feinften  Zxkh 
febern  prüfenb,  tneld^e  ba§  geT^eimni^noEe  Eldbertnerf  beg  SBeltganjen 
nnb  aEer  feiner  ^l^eile  im  ©ange  er]§atten.  mehrten  ftd^ 

bie  ©rfolge,  nnb  biefe  i^rerfeit^  erpl^ten  bie  0pannfraft  ber  gorf(|er. 
0d^on  tprmt  fid^  Idente  ba§  ju  ^age  geförberte  Material  in  aEen 
gdd^ern  ber  Elaturmiffenfd^aft  ju  einer  |)ö^e  auf,  bafe  aud^  ber  gad^mann 
fie  faum  ju  überfd^auen  nermag. 

©§  liegt  gan§  in  ber  Elatur  ber  0ad^e,  ba^  in  biefen  gorf(bnng§? 
ergebniffen  aud^  loftbareg  Material  entl^alten  fein  mu§  jur  33eurtl§eilung 
oon  gragen,  bie,  über  bag  ©ebiet  ber  Elaturforfd^ung  l^inauggreifenb, 
nod^  anbere  Sßiffeng^meige,  oor  5lEem  bie  berühren,  ßeiber 

mürben  biefe  ©rrungenfd^aften  in  befagter  Elid^tung  bigl^er  faft  aug= 
fd^lie^lid^  nur  non  fold^en  0d^riftfteEern  oermertl^et,  bie  tenben^iög  be^ 
ftrebt  raaren,  mit  ^ilfe  ber  Elaturmiffenfd^aften  bie  alt^ergebrad^ten 
miffenfd^aftlid^en  unb  religiöfen  flberjeugungen  §u  beldmpfen.  5Die  Slnberg? 
benfenben  bef darauf ten  ftd^  faft  ganj  auf  bie  Slbmebr. 

gn  biefer  0d^rift  foE  ber  SSerfud^  gemad^t  merben,  eine  grage  uon 


IV 


3Sorn)ort. 


größter  Slragweite , biejenige  über  ba§  35erpltni^  jTDifd^en  bem 

belebten  unb  bem  unbelebten  Stoffe,  im  Sid^te  ber  neueften  gorfd^ungä? 
ergebnifle  feftjnfteÜen.  Überzeugt,  bafe  ba§  §erbeijtel§en  allgemeiner  0d^e, 
mögen  fie  and^  noc|  fo  jurerläfligen  ^uctoritäten  entnommen  fein,  l^ier= 
bei  lange  nid^t  ben  5yin^en  bietet,  meld^en  ein  genaueg  unb  umfid^tigeg 
©ingel^en  auf  bie  0ad^e  felbft  gemä^ren  fann,  fd^enten  mir  eg  nid^t,  ben 
ßefer  mand^mal  in’g  lleinfte  gorfd^unggbetail  bittab^ufnl^ren,  menn  biefeg 
gur  Söfung  nuferer  grage  bienlid^  erfd^ien  unb  menn  eg  fid^  t^un  lie^, 
o^ne  irgenbtoeld^e  befonbere  gad^fenntniffe  bei  il§m  ooraugjufe^en.  ©o 
oiel  mir  inbeffen  aud^  bemüht  maren,  ben  ^^atbeftanb  überall  fo  einfad^ 
unb  flar  alg  möglid^  mieberjugeben,  fo  mirb  bennod^  bie  eine  unb  anbere 
©teile  megen  ber  ©d^mierigMt  beg  ©egenftanbeg  o^ne  einige  Slnftrengung 
fid^  nid^t  bnrd^fd^auen  laffen.  SSir  be^medten  übrigeng  au(^  nid^t,  eine 
Unter^altnngglectüre  ju  liefern. 

^ag  §auptbeftreben  ber  ©d^rift  ift  ba|in  gerid^tet,  bie  Idente  oor? 
tiegenben  (Srfa^runggrefnltate  pr  ^larfteünng  ber  Sebengurfad^e  $u  be? 
nü|en.  biefem  gefeilt  ftd^  bie  5^ebenabfic|t,  ben  Sefer  über  ben 

neueften  ©taub  ber  pofitioen  ^enntniffe  rom  Seben  im  Mgemeinen,  fo= 
mie  über  bie  §auptmeinungen  ^u  orientiren,  meld^e  oon  ben  gorfd^ern 
in  legier  px  beffen  ©rfldrnng  aufgeftellt  raorben  finb.  2ln  eine 
aüfeitig  erfd^öpfenbe  Orientirung  mar  febod^  nidf)t  p beulen;  ber  ung 
gugemeffene  D^aum  ^mang  ung,  aug  bem  meitfd^id^tigen  ?0^aterial  bag= 
jenige,  mag  für  unfern  befonberg  paffenb  erfd^ien,  aug^ulefen.  — 

©ie  in^altreid^e , mid^tige  ©dörift  beg  §errn  ^rof.  ©tragburger:  „Über 
ben  33au  unb  bag  ^öad^gtbum  ber  3eü5dute"  fam  ung  leiber  erft  p 
©efi^t,  alg  nufere  5lrbeit  fd^on  in  bie  ©rudlerei  manbern  foüte.  2öir 
fud^ten  bie  ©d^rift,  fo  gut  alg  eg  bie  Umftdnbe  erlaubten,  nod^  ^u  oer? 
mertben,  inbem  mir  (Sinigeg  im  ^epte  felbft,  3lnbereg  in  5lnmerfnngen 
berüdlfi(btigten.  — ^on  ber  in  nad^ftebenber  Slrbeit  befpro(benen  35ros 
fd^üre  ber  Herren  Söm  unb  33o!ornp  über  „bie  d^emifd^e  Urfa(be  beg 
gebeng"  erf(bien  feitber  eine  jmeite  5luflage.  Sßeil  mir  fie  p fpdt  er? 
hielten,  um  fie  am  gehörigen  Orte  berücffid^tigen  ^u  fönnen,  moüen  mir 
ihr  einen  am  ©d^luffe  mibmen. 


5ßorn)ort. 


V 


SDer  ®ang  un)erer  IXnterfud^ung  im  (Stnselnen  bürfte  bur(J§  bag 
^n^attSüer^eid^ni^  l^iniänglid^  ftargeftetCt  fein.  — 01§ne  von  üornl^ereitt 
eine  beftimmte  Meinung  ober  ße^re  über  bag  ßeben  p befürmorten,  geben 
mir  an  erfter  0teCfe  ben  ^^atfad^en  bag  3Sort  unb  orbnen  nnfer 
terial  \o,  ba^  bie  Urfad^e  be§  Sebent  im  ^^erlaufe  ber  Unterfud^nng  toie 
non  felbft  in  immer  fi^^arferer  bemf eiben  fid^  l^erauSlö^t. 

Söenn  mir  babei  fd^liefelid^  bie  pl^ilofopl^ifd^e  Slnffoffnng  ber  Sllten  aB 
richtig  ernennen,  fo  l^aben  bag  bie  ^l^atfad^en  oerantmorten.  ^iefe 
liegen  ^ente  berart,  ba^  nad^  nnferer  ooüften  flberjengnng  fein  gorfd^er, 
er  möge  fonft  glauben,  mag  er  moüe,  einem  anberen  (Snbergebni| 
fommen  mirb  unb  fann,  fofern  er  nur  offenen  unb  freien  33litfeg,  o^ne 
©onberabfid^t  unb  hinter geb auf en,  bie  ^^^^tfad^en  alffeitig  ermügt  unb 
in  rid^tigem  ©enfen  meiter  oerarbeitet. 
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Übereinftimmung  mit  ben  gteid^jeitigen  9^aturforfd^ern  üert^eis 
bigte  5t(e):anbev  üon  ^umbolbt  p Einfang  feiner  Hterarifd^en  ^l^ätigfeit 
gan^  entfe^ieben  jene  ?l}^einung,  bie  eine  tiefgreifenbe  unb  mefentlid^e 
^ifferen^  behauptet  pifd^en  bem  negetatinen  0toffmed^fet  ber  lebenben 
Organismen  unb  ben  d^emifd^en  ^roceffen  beS  SaboratoriumS.  3^^ 
mirflid^ung  ber  erfteren  era($tete  er  fotgerid^tig  au^er  ben  ,^räften  ber 
anorganifd^en  i)}^aterie  nod^  ein  anbereS  ^ö^ereS  2IgenS  für  nöt^ig,  bie 
SebenSfraft.  3n  ber  peiten  6d^rift,  bie  er,  erft  24  S^^^re  alt,  über 
bie  unterirbifd^e  glora  greibergS  Verausgab,  pd^net  er  feinen  biePepg= 
lid^en  0tanbpunft  mit  aller  nur  münfd^enSmert^en  ^larl^eit  unb  0d^ärfe  \ 
3u)ei  3a§re  fpüter  neröffentlidtjte  er  bann  in  0d^iCferS  „§oren"  ben  bei= 
füllig  aufgenommenen  „r^obifd^en  ®eniuS",  eine  gelungene  ^erfonification 
ber  SebenSfraft  in  poetifd^  fd^önem,  altclaffifd^em  ©emanbe.  TOt  feinem 
Seben  alterte  inbeffen  aud^  feine  ;ßebenSauffaffung.  3llS  er  1848  ben 
eben  ermähnten  5luffa^  — mohl  nur  als  ?!}^ufter  beS  6ti(S  — feinen 
„^nfidhten  ber  Statur"  einoerleibte , oerraahrt  er  fidh  in  bem  beigefügten 
3ufa§  mit  auffalfenbem  ©ifer  gegen  bie  Einnahme  ber  bemfelben  p 
©runbe  liegenben  Sugenbgebanfen,  unb  faft  geminnt  eS  ben  Slnfdhein, 
als  hötte  er  eS  bereut,  auf  bie  ©infleibung  einer  fo  unhaltbaren 
fotdhe  Sorgfalt  unb  foldhen  becoratioen  Slufmanb  oergeubet  p 

^ (Sr  jagt  barin:  „Materiam  segnem,  bmtain,  inanimem  eam  vocamus, 
cujns  stamina  seenndum  leges  chymicae  affinitatis  mixta  sunt.  Animata  atque 
organica  ea  potissimum  corpora  appellamus,  quae  licet  in  novas  mutari  formas 
perpetuo  tendant,  vi  interna  quadam  continentur,  quominus  priscam  sibique 
insitam  formam  relinquant.  Vim  internam,  quae  chymicae  affinitatis  vincula 
resolvit  atque  obstat,  quominus  elementa  corporum  libere  conjungantur,  vita- 
lem vocamus.  Itaque  nullum  certius  mortis  criterium  putredine  datur,  qua 
primae  partes  vel  stamina  rerum,  antiquis  juribus  revocatis,  affinitatum  legi- 
bus parent.  Corporum  inanimorum  nulla  putredo  esse  potest.“ 

2:refiel,  S)er  ©toff. 
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(SinleitenbeS  ^ur  Ortentirung. 


Um  feine  gorfd^ets^^re  ju  retten,  fü^rt  er  an,  bafe  er  bereite  1797 
burd^  bie  Unterfud^ung  ber  unb  3^ernenfafer  bap  bemogen 

worben  fei,  an  eigenen  Seben§fräften  ju  zweifeln,  unb  ba§  er  fie  bann 
aud^  halb  in’§  9leid§  jener  „f^mbotifirenben  ^^t^en''  oerweifen  gelernt 
l^abe,  „bie  unter  alten  girmen  aB  ernfte  ^l^eorien  auftreten,  in  3Sirl? 
lid^leit  aber  nur  bie  Slnfid^t  ber  Statur  oerwiMn  unb  trüben".  0o  ber 
SUtmeifter  ber  mobernen  gorfd^ung.  folgte  pftid^tfd^ulbigft  ba§ 

gan^e  §eer  ber  Epigonen.  5Hid^t  lange  bauerte  eö,  unb  ber  0tanbpunft 
be§  greifen  §umbolbt  war  weit  überholt.  2ßa§  biefer  nur  al§  wabr= 
fdheinlidhe  ^ermut^ung  hingefteltt,  galt  ihnen  halb  aB 
oerbürgt  burdh  bie  großen  9tefultate  ber  ^^eu^eit.  Sßehe  bemjenigen,  ber 
e§  nodh  wagte,  oon  ber  Seben^lraft  anberg  aB  mit  wegwerfenber  (Snt= 
rüftung  p reben;  wehe  bem,  ber  ben  Muth  befa^,  ben  glünjenben 
rungenfdhaften  ber  Söiffenfchaft  fühl  unb  ruhig  inB  5lntli^  p fdhauen 
unb,  burdh  ih^^^n  oerführerif(^en  0dhein  ni(^t  geblenbet,  bie  ßebewefen 
nadh  wie  oor  für  etwa§  mehr  aB  gewöhnlidhe  0toffhaufen  ^u  halten. 
51B  gorfdher  war  er  bamit  eo  ipso  geridhtet  unb  mit  bem  ^ranbmal 
reactionärer  Unwiffenfi^aftlidhMt  an  ben  Pranger  gefteHt. 

3^idht  wenig  ^^orfdhub  leifteten  btefem  „gortfdhritt"  ber  (^rfenntni^, 
wie  3eber  weife,  bie  §ünbenben  gbeen,  weldhe  Darwin  mit  ge= 

fdhicftem,  fühnem  ®riff  p guter  0tunbe  jwifdhen  bie  gorfdher  fdhleuberte. 
SSie  mit  einem  0dhlage  fielen  bie  0i^eibewänbe,  bie  bi§het:  bie  organifdhe 
3Belt  fpftematifdh  getrennt  unb  georbnet  hatten.  Unb  aB  man  innerhalb 
be§  unb  ^ftanjenreidheä  alle  0dhran!en  in  wilber  §aft  eingeriffen 

hatte,  fam  man  folgeridhtiger  SS^eife  audh  baju,  bie  ©rennen  biefer  beiben 
9feidhe  felbft  wieber  unter  fidh,  fowie  nadh  P prüfen. 

3m  ^inblidf  auf  bie  rabicalen  ^eftruction^principien , weldhe  bie  innere 
3lbbrudh§arbeit  gezeitigt,  fonnte  bag  Urtheil  feinen  3lugenbli(f  zweifelhaft 
bleiben.  3^ur  oernidhtenb  fonnte  e§  lauten,  ©rengenlofe  felbftänbige 
(Sntwidflung  ber  Materie  au§  einem  unbegrenzt  niebrigen  z^ 
begrenzt  hödhften  enblofe  9feihe  be§  2Serben§  ohne  Einfang 

unb  ohne  (Snbe,  ba§  war  je^t  aCfein  folgerichtig  weiter  gefdhritten.  9^ur 
ZU  halb  erwieg  e§  fidh  0dhritt  iuB  ^obenlofe,  iuB 

,§alt=  unb  ©enn  wohl  war  e§  leicht,  in  biefem  Kampfe  umB 

wiffenfdhaftliihe  5Dafein  bie  dauern  unb  33auten,  weldhe  bie  Vorzeit  auf= 
geführt,  hinwegzubecretiren  unb  ein  unabfehbareg , wirr  oerfdhwommes 
ne§  ^rümmerfelb  an  bie  0telte  be§  alten  wiffenfdhaftlidhen  0pfteme§  z^^ 
fe^en;  aber  fehr  fdhwer  hielt  e§,  auä  biefen  Krümmern  ben  geträumten 
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neuen  ©in^eit^Bau  reconftruiren.  3a  Bereite  bro^te  biefe  rabicate 
Tuiffenfd^aftlicj^e  Otenolution  in’^  0to(fen  ju  geratl^en.  2®ie  gerufen  taud^te 
ba  am  §immet  ber  ba§  l^eKteud^tenbe  ©eftirn  ber  med^anifd^en 

Sßärmetl^eone  auf.  0d§on  ^atte  btefe  bte  in  neue  33aBnen  ge? 

leitet,  erfolgreid^  umgeftaltet  unb  miffenfd^aftlid^  nerflärt;  eben  Begann  fie 
iBr  Sid^t  audB  auf  bie  ©renggeBiete  ^u  ergießen,  ^a  mar  e§  ja  nur 
mieber  folgerid^tige  ^Serraert^ung  ber  ©armtn’fdBen  ^rincipien  non  5ln= 
paffung  unb  natürlidBer  3wdBtmaBl,  menn  audB  bie  33iologie  mit  ber 
^Ü^edBanil  fid^  nermüBlte,  um,  medBanifd^mitale  geBarenb,  bie 

SeBen^miffenfdBaft  in  ein  neue§  0tabium  ber  unbegrenzten  gortentmidls 
tung  üBerzuleiten.  3ßenn  bie  medBanifdBe  SBärmetBeorie  bie  ganze  $B^P 
auf  ba§  eine  Problem  zurüdlfuBrte,  „bie  ©nergie  materieller  ©pfteme  aug 
iBrer  Konfiguration  unb  febegmaligen  ^emegung  abzuleiten",  menn  bie 
KBemie  aB  ?D^edBanif  ber  Sltome,  bie  ©eologie  al§  ?0^edBanif  be§  ©rb? 
BaUg  einen  unerBofften  5luffdBmung  genommen,  marum  follte  nidBt  audB 
bie  SeBre  nom  fieben  aB  ?[RedBani!  beg  OrganBmug  iBr  ©lü(f  oerfudBen? 
©ie  ^edBani!  fei  barum  fortan  bie  SßiffenfdBaft  ber  5ßiffenfdBaften ! 
0ie  oerleiBt  jeber  einzelnen  SDigciplin  e):acteg  einBeitlidBeg  ©epräge,  fie 
umfaßt  alle  ^igciplineu  mit  einem  einBeitlidBen  d(^t  miffenfdBaftlidBen 
33anb  unb  Id^t  fie  erfdBeinen  aB  bie  nerfdBmifterten  ^inber  ber  ^edBanif 
ber  Statur.  D^tur  fo  fpiegelt  fidB  ber  ^onigmug  ber  3^tatur  — mie  bag 
\a  audB  fßtn  foH  — im  ?i)tonigmug  ber  3ßiffenfdBaft.  ^ort  lögt  fidB 
5llfeg  in  fünfte  unb  33emegung,  Bier  in  0tati!  unb  ©pnamil  auf.  5lHe 
DfleicBe  ber  Statur  finb  nur  oerfdBieben  auglaufenbe  ^fte  beg  einen  S5au= 
meg  ber  Bemegten  ?0^aterie;  aEe  SßiffenfdBaften  finb  nur  fuBjectio  Be- 
grenzte  33ezirle  beg  einen  Söiffenggebieteg,  ber  ?[EedBanif. 

^ag  geplante  miffenfdBaftlidBe  KinBeitggeBäube  märe  bamit  entbecft; 
fein  5lugbau  ift  nur  nodB  eine  grage  ber  2lEüBeraE  ift  man 

frifdB  am  ^er!;  aEüBeraE  mirb  5lEeg  medBanifdB  z^redBtgelegt.  51B 
lotebeg  ©nbrefultat,  aB  Beglücfenber  fioBn  für  aE  biefeg  miffenfdBaft= 
lidBe  Edingen  minft  in  unaBfeBBarer  gerne  — eine  matBematifdBe  gormel. 
3eber  Söiffengzmeig  mirb  natürlidB  z^^erft  bie  iBm  z^faEenbe  0pecials 
formet  aBzuleiten  B^iBen;  aug  ben  0pecialformeln  ergibt  ficB  bann  burdB 
gefdBitfte  matBematifdBe  Kombination  bie  aEgemeine  Söeltformel,  non 
meldBer  SDu  33opg'Edepmonb  in  feinen  „fieben  EBelträtBfeln"  rebet.  gür? 
maBr,  ber  einft  mi^glüte  BaBplonifdBe  '^'^nvm  fdBeint  bamit  neuerbingg 
in  Eingriff  genommen  z«  fein*  ^in  füBner  Etiefengebanfe  liegt  jeben? 

faEg  bem  UnterneBmen  ©runbe.  ©emi^,  aber  a la  ^on  Ouijotel 
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äöunber  übrigeng  and^,  raenn  in  nuferer  ^dt  ber  0d^tx)inbelfpecn= 
lationen  nnb  33anferotte  felbft  bie  ?[Rämter  ber  Sßiffenfd^aft  nom  0trnbel 
erfaßt  tnerben?  3^be  einfeitige  Übertreibnng  ber  Sßa^r^eit,  befonberg 
menn  fte  ma^lofe  ©iinenfionen  annimmt,  ift  nnr  non  ephemerer  ^aner. 
^e^^alb  lag  eg  nnr  in  ber  9^atnr  ber  0ad^e,  tnenn  ben  fangninifd^en 
^Öffnungen  nnb  ber  ranfd^a^^nlid^en  ^egeifternng , mit  benen  nor  etma 
brei  3<^l^en  bie  ^ed^ani^Sbeen  allgemein  anfgenommen  tnnrben,  biefer 
^age  eine  fa^enjammerlid^e  SSernüd^ternng  gefolgt  ift,  eine  gebrnrfte 
0timmnng,  bie  na^  ben  ©eftünbniffen  angefe^ener  Parteiführer  einer 
nerjtneifelten  ?iJtnthlofigfeit  gleidh  fieht.  hoffen  mir,  ba^  biefe  0trömnng 
ebenfo,  raie  bie  nnmittetbar  noranfgehenbe  barminiftifd^e  eg  get^an,  fd^tieg^ 
tidh  bodh  nnr  ber  Sßahrheit  gnm  0iege  nerhelfe,  ba^  andh  fie  ben  guten 
(Erfolg  hnbe,  bie  gorfd^nng  felbft  immer  mehr  ang  ben  33anben  feneg 
feidhten  pofitinigmng  jn  befreien,  ber  nidfjtg  alg  ^efailarbeit  hod^fd^ä^t 
nnb  in  feiner  enblofen  unfähig  gemorben  ift,  feinen  ^lidt 

§n  einer  allgemeineren  33etra^tung  ber  9^aturgegenftänbe  jn  erheben,  ber, 
ohne  plan  nnb  3iel  einen  eifernen  gleife  nnb  eine  gemiffenhafte  minus 
tiöfe  Unterfndhung  nnr  ben  loggeriffenen  33rudhftücfen  ^nmenbenb,  mohl 
nnfer  2öiffen  bereichern  fann,  nidht  aber  bie  SSiffenfdhaft.  @erai^,  ber 
2)arminigmng  h^t  oiel  Unheil  angeridhtet,  befonberg  auf  nid^t  miffens 
fdhaftlidhem  ©ebiete.  Dieben  manchem  anbern  ®nten  h^^t  er  aber  auch 
ben  nidht  gering  anjnfdhlagenben  33ortheil  geboten,  ben  ®eift  ber  ^ors 
fdher  miber  feine  Slbfidht  nnioerfalen  ^eftrebungen  nnb  ibealen  ^kkn 
gnjnlenten.  ^tan  h«t  mieber  angefangen,  allen  (Srnfteg  nach  ben  Urfadhen 
nnb  nach  bem  innern  ^nfammenhange  ber  ^inge  ^n  fragen,  ^ie  phaus 
taftifdhe  0tammbanmconftrnction  eineg  §äcfel  ift  bereitg  ein  übermnnbener 
0tanbpnn!t.  2lnftatt  bag  Seben  bnrdh  eine  ^ertheilung  ber  Sebemefen 
auf  gefpenfterhafteg  0tamms  nnb  Slftmerl  p erflären,  fa§t  man  eg  je^t 
mit  33ernftein,  Pflüger,  Soem,  pofornp  n.  21.  an  ber  nnterften  SBnr^el. 

23ei  fothaner  0adhlage  fdheint  eg  ange^eigt  jn  fein,  bie  23eredhtignng 
biefer  mobernen  meihanif^sdhemifdhen  Sebengertlärnngen , bie  oorangftchts 
lidh  noch  lange  nidht  oerftnmmen  merben,  grünblidh  ^n  prüfen  nnb  ihren 
Übergriffen  zeitig  entgegen^ntreten. 

0ndhen  mir  nng  oor  2lllem  einen  feften  ^oben  nnb  einen  offenen 
0tanbpnn!t  jn  fidhern.  0obalb  mir  gute  0tellnng  genommen  nnb  ben 
.^ampfpla^  aüfeitig  recognogcirt  ^ahen,  moüen  mir  andh  nidht  ^ögern, 
ben  Gegnern  ben  gehbehanbfdhnh  hi^^pw^^^f^n  wnb  bag  ^anbgemenge  mit 
ihnen  anf^nnehmen.  ©emgemäfe  mirb  nufere  erfte  2lnfgabe  bie  fein,  eine 
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Hare  ju  gewinnen  in  ba§  ^erpttni^  be§  getnö^nltd^en,  unbelebten 

0toffe§  ^um  belebten  Drganiämug,  unb  jraar  auf  ®runb  ber  bermaügen 
0^efultate  ber  (S):peritnentatn)iffenfd§aft.  fpt^t  fict)  ja  nufere  gan^e 
Unterfnd^ung  jule^t  nur  ^u  ber  einen  (Sarbinalfrage  §u:  33ieten  in  ber 
^l^at  bie  gortfd^ritte  ber  Sßiffenfd^aft  eine  ^anb^abe  ju  jener  Stnnal^me 
ber  gorfd^er^  bie  im  tebenbigen  Organi§mn§  nii^tg  aB  bie  Materie  an= 
erfennt,  meld^e  ber  ^l^emifer  an§  ^oleMn  unb  5Xtomen  beftel^en  täfet? 
Sßenn  mir  finben,  ba^  biefeS  nid^t  ber  gaCf  ift  unb  au^er  ber  gen)ö5n= 
Itd^en  Materie  nod§  etmag  5lnbere§  beftimmenb  eingreift,  fo  rairb  bie 
geftfteHung  ber  gegenfeitigen  ^Se^ie^ungen  biefer  beiben  non  einanber  abs 
pngigen  Sebenäfactoren  burd^  bie  pofitine  g^orfd^nng  nid^t  meiter  be^ 
anftanbet  merben  fönnen. 

Sßol^lan,  prüfen  mir  alfo  im  notten  Sidt)te  moberner  gorfd^nng  bie 
nnbetebte  Materie  unb  ben  tebenbigen  OrganBmu§  auf  il^re  funbamen= 
taten  (Sigentpmtid^f eiten,  um  ^u  felgen,  ob  fie  fid§  mir  nid^t§  bir  nid^B 
gnfammenmürfetn  taffen.  (Sine  gute  S)ofi§  oon  (55ebutb  unb  gutem  ^Bitten 
merben  mir  babei  fd^on  nöt^ig  §aben;  benn  nufer  erfter  Sßeg  führt  nid^t 
burd^  D^tofenhaine,  fonbern  über  bürre,  trodtene  0teingefitbe.  0ie  finb 
aber  nid^t  jn  umgehen  unb  tohnen  — fo  hoffe  idh  — burdh  reid^e  33e? 
tehrnng. 
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gtftrmtg  bcö  Unterfc^ieiic^  jlotft^cn  bem  Belebten  unb 
bem  nnbelebten  Stoffe. 


®r(ter  3lbf(()nitl. 

bet  tebtofen  lÄÄfcne. 

I.  0tre6en  nad^  bem  ftabilen  ® leid^gemid^tä^uftanbe. 

^te  3Sertiefung  in  bte  Sel^ren  ber  (S^emte,  unb  ^X^ineratogie 

fü^rt  gu  ber  Überzeugung,  ba&  jeber  unb  alter  unbelebte  0toff 
non  9^atur  au§  bem  ftabilften  ©leid^gemid^tgzitpcinbe,  bem  3«' 
ftanbe  möglid^fter  D^lu^e  unb  größter  Unneränberlic^feit  zuftrebt,  unb  ba^ 
biefeg  Streben  bte  tiefinnerfte  ^rtebfeber  für  bie  ^l^änomene  im  ganzen 
Sfteid^e  be§  unbelebten  6toffeg  bilbet,  für  bie  ^onnenc^clonen,  ©emitter^ 
[türme  unb  ©rbbeben  ebenfo  mie  für  ben  geuerbranb  auf  bem  §erbe, 
für  bag  Df^often  be§  blauten  (SifenS  unb  baä  ßöfd^en  be§  ^alteä  mit 
Söaffer.  ^nm  33en)eife  fei  furz  diei'^e  non  ^l^atfad^en  '^in- 

gemiefen.  0ie  folten  nebenbei  bazu  bienen,  ben  eben  aufgefteCften  @a| 
feiner  ganzen  Tragweite  nad^  beffer  nerftel^en  z«  taffen.  — gür’g  ^rfte 
gilt  eg  in  ber  Sl^emie  alg  allgemeineg  ©efe^,  ba§  bie  Elemente,  fi^  felbft 
überlaffen,  immer  in  bie  fefteften  d^emifeben  35erbinbungen  fi(b 
brüngen,  unb  bafe  bie  ^Se^emenz,  mit  ber  fi(b  bie  Elemente  zu  nerbinben 
trachten,  ceteris  paribus  in  gerabem  SSerbültniffe  ftebt  zur  geftigfeit  ber 
refultirenben  35erbinbung.  3^ebmen  mir  bie  fed^g  ?[Retalfe:  Kalium, 
^agnefium,  Sltuminium,  ©ifen,  0ilber  unb  ©olb,  unb  taffen  mir  auf 
febeg  einzeln  ©blorgag  einmirfen.  2öir  erhalten  fo  fetbg  nerfebiebene 
©b^oi^uerbinbungen  — Sllleg  äd^te  0alze  — , bemerfen  aber  babei  eine 
febr  üerfibieben  fräftige  ©inmirfung  beg  ©b^^rg.  S3ei  ben  erften  brei 
5i)^etal[en  fteigert  fid^  bie  Sffeaction  big  zum  lebhaften  33rennen;  am  im 
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tenjiüften  ift  bie  geuererfd^einung  mit  Kalium,  meniger  energifd^  Beim 
^agnepum  unb  no^  mentger  Beim  2tluminium.  5Iud^  bie  bunfle  (Sin? 
mirfung  be§  (S^itor§  auf  bie  brei  anberen  ^etaCfe  nimmt  grabuett  aB 
uom  ©ifen  Bi§  gum  @otb.  ^nnüBernb  ganj  in  bemfetBen  ^Ser^ättniffe 
nerminbert  fi(^  and^  bie  ?[Renge  ber  3öärme,  bie  ma^renb  be§  ^erBins 
bnnggacteg  entBnnben  mirb.  & nerl^atten  fid^  nämlid^  bie  freigemor^ 
benen  Sßärmemengen  mie  105  610  ^n  70505  jn  53  645  §n  41025  jn 
29  380  p 7696  ^öärmeein^eiten.  & finb  aBer  and^  bie  entftanbenen 
^^(ornerBinbnngen  in  eben  bem  ©rabe  meniger  feft  nnb  Beftänbig,  al§ 
i^r  ^etatt  in  ber  oBigen  D^eil^e  nom  jtalinm  roeiter  aBfte^t.  SlBgefel^en 
banon,  ba§  nun  fd^on  biefe  größere  fieid^tigfeit  nnb  ©nergie,  mit  ber  fid^ 
bie  Qlereinignng  Beim  Kalium  noUjie^t,  aB  Bei  ben  fünf  anberen,  ftar 
baranf  l^inbentet,  ba^  ba§  ßl^lor  OeBer  mit  jenen  ^etaCfen  fid^  paart, 
bie  il^m  eine  feftere  ^erBinbnng  gemä^ren,  fo  ge§t  biefeS  gteid^fam  mäl^= 
terifd^e  0treBen  („SSa^tnermanbtfdtjaft")  ber  Sttome  nad)  ber  relatin 
fefteren  3SerBinbung  gan§  nn^meifeQaft  au§  fotgenber  ^l^atfad^e  l^ernor. 
3n  nnferen  fed^§  ^SerBinbnngen  ©^lorMinm,  ^^tormagnefinm,  ©l^Ior? 
atnmininm,  (Sl^toreifen,  ©^lorfitBer,  (S^lorgotb  nermag  immer  ba§  ?07etaff 
ber  norl^erge^enben  33erBinbnng  bie  ^etade  ber  nad^fotgenben  ^erBin= 
bnngen  ang^nfd^eiben  nnb  i^nen  it)r  ©^tor  ^u  entreißen;  biefe  gefc|iel^t 
aBer  nid§t  in  nmgefe^rter  Drbnnng.  ©§  fann  atfo  ba§  ©otb  an§  bem 
©l^lorgolb  bnrd^  ade  fünf  anberen  ?[detade  entfernt  merben;  eg  felBft 
aBer  nermag  felneg  ber  anberen  nom  ^l^tor  §n  trennen,  ^ag  ©ifen 
nerbrängt  moBt  bag  ©itBer  nnb  ©otb  aug  i^rer  23erBinbnng  mit  ©Blor, 
nid^t  aBer  bag  5nnminium,  ^JSagneftnm  nnb  ,^atinm;  bag  ^agnefinm 
nerbrängt  ade,  nur  nid§t  bag  ^aünm;  biefeg  enblidB  mirb  üBer  ade 
anberen  fünf  ?D7eifter,  nnb  jmar  nm  fo  leidster,  atg  bag  Betreffenbe 
^etad  meiter  non  i^m  in  ber  dtei^e  entfernt  ift,  unb  fann  felBft  non 
feinem  berfelBen  ang  feinem  33nnbe  mit  merben. 

3Bie  ^)kx,  fo  Beftimmt  in  aden  d^emifd^en  ^roceffen  bag  dded^t  beg  ©tär? 
feren  ben  ©ang  ber  Sfction.  5lfg  ©tärferer  ermeigt  fidB  aBer  tBatfädBlid^ 
immer  berjenige  ©toff,  ber  unter  ben  gegebenen  Umftänben  eine  feftere 
3SerBinbnng  p Bieten  im  ©tanbe  ift.  ^eifpiefe,  meldBe 

bie  B^^^für  Beibringen  fann.  — SDie  ^ifdgemeinBeit  biefeg  ©efe^eg 

folgt  inbeffen  andB  baraug,  bafe  bie  UnterfncBnng  ber  SBärmeneränbernng 
mäBrenb  ber  d^emifcBen  ©toffmanbinngen  eg  afg  dlorm  B^^i  erfennen 
f affen,  bafe  biefefben  nacB  berjenigen  ddid^tnng  nerlanfen,  in  ber  bie  gröfete 
3Bärmeentmidf(nng  ermöglid^t  mirb.  dJtit  ber  SSärmeanggaBe  ang  bem 
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0toffe  aber  beffen  innere  0tabiUtät.  ?0^anj  nennt  biefe§  tbermo« 

d^emtfd^e  ®efe^  ba§  ,,^rtncip  ber  größten  Strbeit" 

& brängen  ftd^  aber  bte  0toffe  nid^t  bto^  tnfofern  in  ben  relatin 
beftänbigften  ©teid^geraid^t^juftanb,  al§  fie  bte  l^altbarften  d^emifd^en 
binbungen  l^eroorjubrtngen  fud^en,  fonbern  aud^  baburd^,  bafe  fie  in  biefen 
lieber  aud^  [tetg  jene  anftreben,  tnetd^e  bie  fefteften 

unb  bauerbafteften  finb.  — (Sg  madbt  nn§  bie  nieten 

33eifpieten  begannt,  in  benen  ein  unb  berfetbe  0toff  öfter§,  fetbft  unter 
benfetben  anderen  ^Serbättniffen,  mit  berart  nerfdbiebenem  ©epröge  auf= 
tritt,  bap  man  bafur  b^itten  fottte,  ganj  nerfcbiebene  0toffe  nnr  fidb  ju 
haben,  ©iefe  ©rfdbeinung  b^ifet  befannttidb,  menn  fie  ©tementarftoffen 
eigen  ift,  „^tttotropie".  0(^n)efet,  0eten,  ^ettur,  ^b^^P^or,  2trfen, 
0ilicium,  , ^or  geigen  biefelbe  in  eclatanter  Sßeife.  2öag 

für  ein  Unterfdbieb  liegt  nid^t  ^tnifi^en  Diamant,  ©rapbit  unb  reinem 
Sampenrufe!  Unb  bodb  finb  atte  biefe  brei  0toffe  nidbtö  al§  purer 
^oblenftoff.  5Jlidbt  minber  bifferiren  bie  brei  aIlotropif(^en  ^nftänbe  be§ 

^bn§pbnr§:  ber  gelbe  raad^graeid^e , ber  rotbbraune  pulnerige  unb  ber 
metallifi^^rpftallinifdbe  ^bo^Pb^^-  Urfad^e  biefer  fonberbaren  35ieU 
geftaltigleit  be§f eiben  0toffe§  neriegt  man  b^ute  in  bie  nerfdbiebene  2ltom^ 
nerbidbtung  in  feinen  ^olefeln  ober  „^olpmerifation",  b.  b-  in  ben  Um^ 
ftanb,  ba^  feine  ^olefeln  in  ben  nerfd^iebenen  allotropifdben 
au§  nerfdbieben  nieten  5ltomen  befteben.  £)fter§  geben  nun  biefe  aHo= 
tropen  3i^flänbe  — unb  biefeS  ift  für  un§  bie  ^auptfad^e  — non  felbft 
in  einanber  über,  unb  bann  nermanbelt  fidb  meniger  ftabite  unb 

meniger  bidbte  0toffmobification  in  bie  ftabilere  unb  bii^tere,  unb  jtnar 
audb  'f)kv  mieber  unter  gleidb^eitiger  ^ärmeentbinbung.  (Sine  35eru)anblung 
in  umgelebrter  9lidbtung  lüfet  fidb  aCierbingä  au^  bemerfftelligen;  bann 
aber  erfolgt  bie  ^ermanblung  nie  non  felbft,  fonbern  immer  nur  in 
gotge  äußeren  ^eifpiel  für  ben  0dbtnefel,  ber 

eine  auBgejeidbnete  SlUotropiereibe  fteCit,  bie  rbombifdbe  ober  octaebrifdbe 
0dbn)efelform  biejenige,  meldbe  ben  fefteften  (Sleidbgeroidbtgjuftanb  reprafem 

1 lüei^  roobl,  bap  in  neuefter  3^^  bie  StEgemeingittigfeit  bte[e§  juerü  burdb 
33evtbßtot  aufgefieUten  ^rindpe§  mebtfadb  angefodbten  rootben  ift.  5Die  angefülbrten 
5tu§nabmen  finb  aber  entroeber  blo^  fd^einbare  ober  be^iel^en  fidb  ^roceffe,  in 
Toeldben  e§  fidb  «i<^t  um  einfadbe  2ifpnität§ücrbältniffe  Ibonbelt,  fonbern  compticirenbe 
Elebenumftänbc  ftörenb  eingreifen.  §ür  jeben  bleibt  ber  unberülbrt,  ba^ 
ber  0toff  ftet§  bem  Buftanbe  be§  5i[quiUbrium§  juftrebt,  ba§  unter  ben  jebeSmatigen 
Umflänben  ba§  retatio  ftabitjie  ift.  (3SgI.  |).  ®ie  ©runbfäpe  ber  5:^ermodbemie. 

1882.  0.  154  ff.;  u.  33raum  33eibl  ju  2Biebemann'§  Stnnafen.  1882.  ©.  539  ff.) 
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tirt.  3n  btefe  ge^en  aud^  all  bte  anberen  0d§tt)efeIformen  oon  felbft 
aUma^lii^  über.  (Srfc^ütterung  ber  ^O^affe  befd^teunigt  habet  ben  Übers 
gang,  raetl  fie  bte  33ett)eglid^feit  ber  fid^  umtagernben  5ttome  begünftigt. 
5Tuf  fid^  felbft  angeraiefen  unb  non  5lu^en  nid^t  geftört,  nerl^arrt  ber 
octaebrifd^e  ©d^raefet  unneränbert  in  biefer  feiner  größten  9tu^elage.  3BilI 
id^  i^n  in  bie  fügen,  tnonocline  0d^tt)efeIform  umraanbeln,  bie  unter 
5lnberem  burd^  bie  nerfd^iebene  ^rtiftaüform  d^arafterifirt  ift,  fo  mu^  id^ 
i^n  erft  fd^mel^en  unb  bann  in  einer  Temperatur,  bie  über  70®  ges 
gelegen  ift,  frpftaüifiren  taffen.  3d^  fann  biefe  ^[^erinanbtung  aud^  ol^ne 
norl^erge^enbe  ©d^metjung  bemirfen,  menn  id^  ben  octaebrifd^en  ©d^mefet 
tangere  l^inburd^  xia^z^u  auf  ber  Temperatur  erl^atte,  bei  metd^er  er 
ju  fd^metjen  pftegt.  0obalb  xd)  i^n  aber  biefem  3i^J(^ug§üerpttntffe  ents 
rüdte,  fann  feine  Tenben^  jum  ftabiteren  rl^ombifd^en  luieber 

gettenb  mad^en,  unb  fie  fül^rt  il^n  aud^  immer  im  ^ertauf  non  ein  ober 
^raei  Tagen  in  biefen  jurüdt. 

3Siet  beffer  befannt  ift  eine  ^raeite  ^rt  ber  3itftunb§änberung,  id^  meine 
bie  Säuberung  beä  3tggregatjuftanbe§.  SSer  mü^te  nid^t,  ba^  Sßaffer 
unter  9^utt  ®rab  fefteS  ©i§  ift,  über  5^uE  ©rab  ftüffig  unb  non  100® 
an  bampfförmig  ift?  gefte§  ©i§,  ftüffigeS  Sßaffer,  tuftförmige§  Sßaffer 
finb  ftofftid^  gan^  gteid^,  ein  5tggregat  non  ^oteMn,  bereu  jebe  ein§etne  au§ 
Sßafferftoffatomen  unb  0auerftoffatomen  ^ufammengefe^t  ift.  Ter  Unters 
fd^ieb  biefer  3ßaffer§uftünbe  berul^t  einzig  in  ber  ?trt  unb  Töetfe  ber  3^= 
fammentagerung  ber  ?D7oteMn.  '^xn  ©i§  finb  fie  am  bid^teften  beifammen, 
im  iJöafferbampf  am  toderften.  ©ife  jiel^en  fid^  bie  ein^etnen  fo  feft 
an,  ba§  fie  baburd^  unnerf d^iebbar  tnerben  unb  eben  baburd^  ba§  0tarre 
ber  ?Otaffe  nerurfa^en.  3^  SOöaffer  jiel^en  fie  fid^  mol^t  nod^  mirffam  an 
unb  bleiben  beüb<^^^  cit§  eine  ?D7affe  im  9laume  beifammen;  e§  ift  aber  bie 
^n^iebung  bod^  fd^on  fo  fe^r  abgef^tnüdbt,  bafe  bie  ?07otefetn  büd^ft  nerfd^iebs 
bar  unb  bemegtidb  getnorben  finb,  unb  biefe§  bebingt  ba§  5^üffige  ber  ?[ttaffe. 
3m  Tampfjuftanb  enbtid^  tnirb  bie  gegenfeitige  Hn^iebung  ber  ?D^oteMn 
burd^  ihre  Tenbenj,  \xd)  non  einanber  b^ttinegjubemegen , ober,  maS 
bagfetbe  ift,  burdb  bie  ©pcurfionSbetnegung  übermunben,  metdbe  ben  eins 
jetnen  ?D7otefetn  burdb  3tugen  ^ugefübrte  SBärme  ift  mitgetbeitt 

morben.  — ©teidb  bem  3ßaffer  fbnnen  alte  0toffe  unter  geeigneten  33es 
bingungen  biefe  brei,  non  ber  Temperatur  unb  bem  Trudte  allein  abs 
bangigen  formen  ber  moteMaren  geftigteit  unb  ^gerbicbtung  annebmen, 
norauggefe^t,  bafe  ba§  d^emifd^e  33anb,  metd^eg  bie  Sttome  in  jebem  ?D7os 
te!el  pfammenbätt,  im  0tanbe  ift;  bte  jur  5lggregationgänberung  nötbige 
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2öärme  ol§ne  iörud^  p ertragen,  ^ie  größte  0flu§e(age  unb  ba§  ftabUfte 
Squiltbrium  mtrb  ben  0tofft§eiId§en  tm  feften  5tggregatpftanbe  geboten, 
bte  geringfte  D^lu^elage  im  ©ampfjuftanbe.  ^em  entfpred^enb  felgen  mir 
benn  toieber  eine  f(ar  ^age  tretenbe  ^enbeng,  au§  biefem  burd^  ben 
geften  über^ugel^en.  SBenn  id^  6d^n)efet  in  einer 
©laäretorte  über  g^uer  fe^e,  fo  toirb  er  bei  113®  unter  äöärme^^lbs 
forption  fd^metjen  unb  bann,  bi§  448®  er^i^t,  mit  abermaliger  3®ärme= 
oerfd^lucfung  S)ampfgeftalt  annel^men.  ®ie  3Banbelungen  fül^rt  nun  ge^ 
miß  ber  0d^mefel  felbft  au§,  aber  nid^t  au§  fid^  fetbft,  fonbern  nur 
burd^  frembe  ?0^ad^t  getrieben,  nürnlid^  burd^  bie  feinen  ^O^oleMn  oon 
31  u feen  ]^er  aufgebunbene  Sßärmeberaegung.  ^a  ein  ^^eit  ber  bem 
@c|n)efel  jugefül^rten  Sßärme  fortmd^renb,  ganj  befonberg  aber  mä^renb 
be§  @c§meli^en§  unb  0ieben§  abforbirt  mirb,  b.  1^.  auf^ört,  al§  mirflid^e 
33en:)egung  fort^ubefte^en  unb  pr  Überminbung  eine§  inneren,  oon  ben 
^olefeln  gebotenen  §inberniffe§,  ober,  mie  man  ted^nifd^  fagt,  ju  „innerer 
Slrbeit",  oerbraud^t  mirb,  fo  ift  bamit  tl^atfä^lid^  bemiefen,  bafe  bie  ©toff= 
molefetn  gegen  bie  SSirfung  be§  fremben  (Sinbringling§  rairffam  an= 
fdmpfen.  ©omie  id^  aber  bie  §i^e  fpenbenbe  ;[?ampe  unter  ber  3tetorte 
megjiel^e  unb  bamit  ber  Sßdrme  be§  ©d§mefel§  nad^  3lufeen  ab^ufliefeen  ge= 
ftatte,  nel^men  bie  ^[Rolefetn  nid^t  blofe  felbft,  fonbern  aud^  au§  fid^  felbft 
jene  inneren  Sagerung§oer|dttniffe  mieber  an,  bie  i^rem  3^aturbrang  mel^r 
entfpred^en:  ber  bampffbrmige  ©d^mefel  mirb  mieber  flüffig  unb  feft. 
3öa§  jebod^  beim  ©d^mefel  eintritt,  ba§  ereignet  fid^  bei  aüen  ©toffen. 

($§  gibt  nod§  anbere  (Srfd^einungen,  bie  oieüeid^t  nod§  l^eüereg  Sid^t 
auf  biefeg  ©treben  be§  ©toffe§  nad^  bem  feften  3lggregatjuftanb  p merfen 
geeignet  finb.  Sßir  entnehmen  fie  ber  ^^^mie.  (Sin  (55efe^  oon  aüs 
gemeiner  (SiltigMt  lautet:  ©o  oft  beim  35ermifd^en  ^meier  ober  aud^  me^s 
rerer  ©al^löfungen  in  golge  be§  2lu§taufd^e§  ber  3ltome  jmifd^en  ben  ©al^= 
molefeln  ein  neue§  fefteä  unb  unlöglid^e§  ©alj  entftel^en  fann,  fo  bilbet 
biefeg  fi(^  immer  fofort  beim  ?!Jlifc^en  ber  Söfungen  unb  fd^eibet  fid^  au§. 
®iefe  gefd^iel^t  öftere  aw^  bann  nod^,  menn  felbft  bie  neu  entftanbene 
binbung  d^emifd^  nid^t  ganj  fo  feft  gebunben  ift,  mie  biejenigen,  au§  benen 
fie  l^eroorgegangen  ift.  — ^l^^lid^  ift  folgenbe  (Srfd^einung.  33efinben  fid^ 
mehrere  33afen  unb  ©duren  ^ bie  oerfd^ieben  gruppirt  anbere  unb  anbere 
D^tei^en  oon  ©al^en  geben  tonnen,  in  l^eifeem  Sßaffer  gelöst  ober  in  eins 

1 ©0  nennt  ber  (Sbemiler  jraet  n)id^tige  Waffen  non  gufamntengcfepten  ©ubs 
jtanjcn,  bie,  non  contrdrem  d^emifcben  ©b<^rafter,  fi(b  leidet  mit  elnanber  nerBinbcn, 
nm  neutrale  ©alje  gu  bilben. 
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fad^er  0($mel^ung,  fo  tüerben  [ie  beim  3lbfül^(en  ftet§  fo  ftc|  combiniren, 
bafe  S^erft  ba§  am  fd^miertgften  lö^ltd^e  ober  fd^met^bare  0a(g  entfielet, 
bann  an  jmeiter  0telle  ba§  ^meitunlo^Ud^fte  ober  jraeitunfd^meljbarfte 
unb  fo  fort,  ^ie  anberen  (Sombinottonen,  bie  aud^  mögltd^ , aber  leidster 
tb§Ud^  ober  fd^meljbar  ftnb,  fommen  gar  nid^t  ^n  0tanbe.  ©emi^  lanter 
33eroeife  für  ein  aÜfeitigeS  ipinbrängen  ^um  feften  5lggregatjnftanb. 

^er  fefte  5lggregatjnftanb  fann  aber  felbft  mieber  in  ^roei  Sßeifen  auf? 
treten:  in  ber  fr^ftaUinif  d^en  unb  ber  unfr^ftaUinifd^en.  ©rftere 
ift  jene,  in  loeld^er  bie  ^lltotetutarfräfte  beffer  äquitibrirt  finb  unb  bie 
Dftu^elage  ber  ^otefetn  foHber  ift.  ^enn  im  frqftaltinifc^en 
finb  bie  6toffe  l^ärter,  befi^en  p^ere§  fpecififd^eg  ®en)id[)t  unb  merben 
meniger  leidet  oon  d^emifd^en  5tgentien  angegriffen.  ©§  ift  aber  mieber 
eine  allgemeine  ©rfal^rung,  bafe  bie  0toffe  oon  fetbft  frqftallinifd^  ^u 
merben  fud^en,  felbfttptig  unb  ol^ne  äußere  mitmirfenbe  ^eu 
l^itfe  au§  ber  unfrqftaUinifd^en  ^olefeHage  in  bie  frpftals 
linifd^e  übergel^en  unb  babei  2öürme  entmicfeln.  ©efd^mol^ 
gener  erftarrt  aB  ftructurtofe,  amorphe  ?0^affe  in  ber  3ebem  mo!§t= 

befannten  gorm  be§  „®erften^u(fer§".  33eim  ßiegenlaffen  ge^t  biefer 
aber  in  frpftaHinifd^en  ^rübmerben  fid^  gu  erfennen 

gibt.  — ©er  fol^tenfaure  .^alf,  metd^en  ber  ©l^emifer  fo  oft  aB  B^iebers 
fd^tag  ober  5lbfa^  au§  .^atfmaffer  erplt,  ift  beim  erften  ©ntfte^^en  oöltig 
unfrpftaüinifd^.  ©r  nimmt  aber  oon  felbft  nad^  unb  nad^  .^rpftaCfgefüge 
an,  in  ber  .^älte  fe^r  tangfam,  fd^neCt  in  ber  3®ürme,  meit  biefe  ben 
?0^otefeln  größere  S3emegtid^!eit  gibt.  — 0tatt  oieler  anberer  ül^nlid^er  ^e^ 
lege  fei  nur  nod^  auf  ba§  morgenrotl^e  d^romfaure  .Latium  bingemiefen,  ba§ 
bei  biefer  3Sermanblung  ficb  etmaä  auffälliger  benimmt,  ©efd^mol^en  unb 
mieber  erftarrt,  ift  e§  erft  amorpb-  ^eoor  e§  jebo(^  gan^  !alt  gemorben, 
bläbt  e§  fidb  plö^lidb  auf  unb  verfällt  in  einen  Raufen  minjiger  .^rpftalle. 

3db  b^ff^/  ^^^9^  ^eifpiele  merben  nuferen  0a^,  ba^  ber  unbelebte 
0toff  immer  bem  ftabilften  Squilibrium  guftrebe,  ^ur  ©enüge  erhärtet 
haben,  ©in  Umftanb  oerbient  inbeffen  nodb  ganj  befonberS  'i)zxr)Ov^ 
gehoben  ju  merben,  nämlidh  bie  bei  allen  biefen  39er= 

änberungen,  meld^e  ber  0toff  oon  felbft  au§führt,  fteB  Sßärme  au§ 
ihm  entbunben  mirb,  ja  ba^  nach  bem  thermod^emifd^en  „^rincip  ber 
größten  5lrbeit"  bie  35ermanblung,  faü§  fie  in  mehrfad^er  2öeife  gefd^ehen 
fönnte,  immer  jene  Dftid^tung  einfdhlägt,  bei  ber  am  meiften  Sßärme 
auggegeben  merben  fann.  ©iefe  auggegebene  2öärme  ift  aber  nadh  ber 
bermaligen  Überzeugung  ber  ©eiehrten  nichts  anbereS  aB  eine  in  ben 
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0toff  l^ineingetragene  tnirfHij^e  ^eraegung  ober  35ett)egung§fraft,  ober  — 
tote  ]te  fic^  augbrücfen  — nic^tg  anbere§  aB  „!inetifc§e"  ober  ,,poten= 
ikUe  Energie".  §terau§  folgt,  bo^  ber  «Stoff  ftet§  barauf  auögel^t, 
feine  innere  33etoegung  mögtid^ft  l^eraBpftimmen  unb  aiB  fid^  ^inau§- 
jufd^affen,  fotoie  bie  innere  9^n]§e  in  bemfelben  ^afee  511  mehren  nnb 
fräftigen.  ^eil  nun  ferner  bie  potentielle  ^’nergie  ober  bie  nid^t  aB 
Toirflid^e  ^etoegung  oor^anbene  ^etoegnnggfraft  im  Stoffe  eine  5lrt  oon 
„^i^gregation"  befagt,  b.  i.  in  ben  meiften  gäCfen  ein  5lugeinanber= 
treiben  feiner  fleinften  ^^eild^en,  eine  größere  (Entfernung  berfelben  oon 
einanber,  fo  ift  bem  Stoffe  mit  bem  Streben  nad^  ^erminberung  feiner 
inneren  Energie  immer  aud^  ein  anbereg  eigen,  namlid^  ba§  Streben  nadö 
ber  geringften  D^aumerfiUlung  ober,  toa§  auf  baöfelbe  l^inauS^ 
lauft,  nad^  ber  größten  ^id^te,  (Eompactl^eit,  Starrl^eit.  Unb  fo  tourbe 
benn  aud^  neulid^  in  ber  5tl§at  bem  principe  ber  größten  5lrbeit  ein 
gtoeiteg,  ba§  „^rincip  ber  fleinften  D^laumerfüllung",  an  bie  Seite  ge= 

fteClt. Sud^en  mir  für  biefe  Söärme  unb  3^^olumenoerpttniffe  eine 

tiefere  23egrünbung,  fo  bürfte  un§  biefe  ber  allgemeine  Sa^  ber  ^ed^anif 
bieten,  toeld^er  befagt,  „ba^  ein  Spftem  materieller  fünfte  im 
beg  ftabilen  (Eleid^getoid^teS  fid^  befinbet,  toenn  bie  Sßirfung  aller  auf 
bag  Spftem  einroirfenben  .Prüfte  auf  ein  Minimum  rebucirt  ift",  ober 
um  baSfelbe  in  einer  anberen  gorm  toieberjugeben , „toenn  ber  SSertuft 
be§  Spftemeä  an  33eioegung§grö§e  ber  größtmöglid^e  ift". 

Sßir  ^aben  bBl^er  immer  oon  einem  „Streben"  be§  StoffeS 

bem  retatio  fefteften  (S3teid^getoid^te  gefprod^en.  3^^^  Sd^Iuffe  biefe§ 
^aragrap'^en  toirb  e§  nid^t  unnü^  fein,  über  bie  3Irt  biefe§  Strebend 
nodl)  ein  ^urje§  beipfügen.  ©er  ?[Renfd^  ftrebt,  ba§  ©l^ier  ftrebt,  bie 
^flan^e  ftrebt,  ber  Stein  ftrebt,  furj  5llle§  ftrebt,  roeil  felbfttptig,  einem 
3iele  ju.  (Erfa^rung§gemä§  jebod^  t^ut  biefe§  gan^  anber§  ber  Stein, 
bie  ^flan^e,  ba§  ©^ier,  ber  ^Olenfd^.  ©etreu  unferem  33orfa^e,  p^ilos 
fopl^ifd^  aprioriftifd^en  ©Bcuffionen  möglid^ft  ferne  ^u  bleiben,  tooüen 
mir  aud^  l^ier  biefen  funbamentalen , meittragenben  35egriff  nur  fomeit 
berühren,  aB  er  burd^  ©^atfad^en  fid^  fipiren  lä^t.  ©a  ^ubem  biefem 
33egriffe  oou  Seite  ber  ^l^ilofop^en  bie  oerfd^tebenfte  ©eutung  gu  ©l^eil 
mirb,  märe  feine  pl^ilofopl^ifd^e  (Entmidllung  l§ier  nid^t  möglid^,  ol^ne 
unferen  fpäteren  Folgerungen  oorjugreifen  unb  unferem  objectioen  Staube 
punfte  ^u  präjubiciren. 

^on  Sillen  mirb  bie  ^X^aterie  für  mefentlid^  ertrage"  erflärt.  ^it 
biefem  SSorte  mirb  ^unäd^ft  nur  be^eid^net,  ba^  bie  Materie  fid^  oon 
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felbft  ober  au§  felbft  gu  feinem  33emegung§acte  beftimmen  fann, 
gfetd^üiel,  ob  eä  fid^  nun  barum  ^anbelt,  auä  bem 
in  ben  ber  ^emegnng  überjugeben,  ober  ob  eine  toirfUdbe  iBeroegung 
jiftirt,  \a  felbft  andb  nur  irgenbmie  geänbert  toerben  foff.  aHebem 
bebarf  fie  eineä  ^mpulfeg  ober  eineä  ^emmniffeg  oon  SfuBcn.  Sßeil 
ferner  feine  pofitioe  33eobad^tnng  oorliegt,  toeldbe  in  ber  ^Jdaterie  eine 
0eIbftbeftimmung  ^n  irgenb  einer  anberen  5frt  oon  conftatirt 

bäüe  ober  au^  nur  oermutben  lie^e,  mobf  aber  bag  gerabe  ©egentbeif 
in  affen  ihren  SBirfnngen  factifdb  nabe  gefegt  loirb,  fo  fann  man  bie 
3^rägbeit  mit  gng  unb  3de^t  nodb  Toeiter  auf  bie  Unfäbigfeit  an^bebnen, 
fidb  irgenbmefdber  neuen  irgenb  einer  ®nbe= 

rung  ber  Slbätigfeit  fefbft  beftimmen.  — hiernach  bnrfen  mir  affo 
bag  0treben  ber  ?ildaterie  na^  feftem  nnb  fefterem  äquifibrium  nidbt 
auffaffen  afg  einen  inneren  ^rieb,  fidb  neuen  ^i^f^anb  jn  geben, 
^ir  merben  eg  nng  oiefmebr  afg  ein  actioeg  ^eftreben  benfen  müffen, 
in  bem  einen  normafen,  oon  D^atur  aug  ibr  pfommenben  ^emegungg^ 
unb  oerbarren,  ibn  äußeren  ©inmirfnngen  gegen? 

über  nach  ^Jdögfidbfeit  feftpb^^^i^a  nnb,  nadbbem  äußere  Kräfte  bie  ^daterie 
aug  bemfefben  bittauggebrängt  haben,  ^u  ihm  fobafb  nnb  fooief,  afg  eg 
bie  Umftänbe  geftatten,  immer  mieber  §urndf^ufebren ; etma  äbnfidb  mie 
eine  efaftifdbe  geber,  mefdbe  oermöge  ihrer  inneren  SDigpofition  eine  be? 
ftimmte  Sage  inne^ubaften  fudbt,  nnb  ang  ihrer  Diubefage  meggefdboben, 
in  biefefbe  fidb  S^rü^oerfe^t. 

0eben  mir  mit  ber  mobernen  gorfdbung  in  ber  ?[Raterie  ein  ©pftem 
materietfer  ffeinfter  3:beife\  bem  medbfefnbe  ?iJdengen  potentieCfer  unb 
finetifdber  (Energie  innemobnen,  fo  epiftirt  für  febe  0toffart,  affo  f(^fie§? 
fidb  f^'ir  affe  ftofffidb  oerfdbiebenen  ^tome  nnb  ^IJdofefefn,  erfteng  immer 
eine  ^igpofition  ihrer  ?[Raffentbeifdben  nnb  ^meiteng  eine  gorm  nnb 
eine  Onantität  oon  Energie,  mefdbe  ihren  normafen  repräfentirt. 

Unter  ben  factifdb  obmaftenben  3Serbaftniffen  ift  aber  23eibeg,  fomobf  bie 
^igpofition  ber  ?[fdaffenteifdben  afg  andb  bie  Energie,  einer  fortmäbrenben 
unb  oariirenben  (Sinmirfnng  oon  5fu6en  '^ev  preiggegeben  unb  mirb  ohne 


1 2ßtr  erHären  gteidb  bi^^  ^i”=  anemal,  ba^  roir  oben  unb  roo  immer  mir 
inx  Interpretation  ber  mecbani[cb=  ftoffUdben  (Srfebeinnngen  bie  dbemifcbe  unb 
Pbpfitalifcbe  2ltomtbeorle  bevanjieben,  feine§roeg§  ber  pbilofopbifdben  2Itom= 
tbeorie  ba§  ®ort  reben  moüen,  melcbe  5tUe§  au§  materieÜen  ipunften  unb  totaler 
SSemegung  abteiten  roiU.  (^gt.  T.  Pesch  S.  J.,  Institntiones  philosophiae  natu- 
ralis.  1880,  p,  124.) 
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Unterlaß  ßalb  me!§r,  balb  weniger  au§  ber  normalen  9^ul^e(age  ^eraug^ 
gezerrt,  ^e^^alb  finb  5ltome  unb  ^oiefeln  ftet§  in  einem  gemiffen 
0pannung§^uftanb  unb  bemüht,  S3eibe§  nad^  ^öglid^feit  auf  ben  S^lormats 
^nftanb  jurüif^ubringen  unb  eben  babur(^  eine  enblofe  D^teil^e  ber  oer? 
fd^iebenften  (Srf (Meinungen  $u  oeranlaffen,  bie  mir  alä  d^emifd^e  unb  pl^pfU 
faüfd^e  5u  be^eid^nen  pflegen.  2luf  (Sinmirfung  nnb  ©egenmirhmg , auf 
Fiction  unb  D^eaction  rebucirt  fid^  alfo  atle§  Raubein  nnb  Sßanbetn  im 
0toffe,  o§ne  ba^  bie  ©runbanlage  unb  bie  ©rnnbt^ätigfeit  ber  actioen 
0tofft^eild^en  felbft  fid^  dnberte.  ^te  33emegung§energie  manbert  babei 
— raenigften^  ^um  Sl^eil  — gteid^  einer  emig  fliej3enben  .^raft  non  ©toff 
gu  ©toff,  neränbert  i^re  gorm,  i^ren  ^wftanb  unb  ihre  ©röge  nad^ 
me^anifd^en  ©efe^en  je  nad^  ber  9^atnr  unb  bem  jebeömaligen 
be§  ©toffeg,  ben  fie  entmeber  nornberge^enb  paffirt  ober  in  bem  fie  fic| 
^eitraeiOg  feftfe^t,  unb  enblid^  je  nad^  ben  fämmtli(^en  duneren  33ebingungen, 
unter  benen  fie  ba§  ©ine  ober  SInbere  auSfül^rt.  ^er  ©toff  mirb  babnrd^ 
natürtid^  fetbft  aud^,  ^an!  feiner  ^rdgl^eit,  in  tanfenb  nnb  abertaufenb 
^Variationen  ^ineingetrieben.  ©tefe  ^Variationen  finb  für  i^n  aber  nur 
pfdüige;  in  feiner  einen  ©runbtl^dtigfeit,  bie  auf  ba§  mögtid^fte  gefts 
galten  beg  5^tormaIjuftanbe§  ab^iett,  erleibet  er  nie  bie  geringfte  Sßanb= 
lung.  Sßenn  man  alfo  §ente  mieber  überall  ben  ©prud^  be§  „einfamen 
3)enferg"  non  ©p^efu§,  be§  „fd^arfblidlenben"  §eraclit:  „3lCfeg  fließt" 
al§  erfte§  Slpiom  l^oc|l§alten  fiebt,  fo  laffe  man  fidb  ja  nid^t  beirren. 
3^i(bt  3llleg  fließt,  nur  bie  übertragbare  ©nergie  fließt  bitrdb  bie  trüge 
Materie.  SDodb  audb  biefe§  eine  „^emegunggelement"  im  ©toff,  ba§ 
^um  ©toff  aber  felbft  nid^t  gehört,  fließt  mit  mat^ematifd^er  9^otb= 
menbigfeit  mieber  nur  einer  emigen,  menigften^  relatinen  D^tube  ^u.  ©lam 
fiu§,  beute  mobl  bie  erfte  Slutoritdt  für  biefen  ©egenftanb,  b<^l 
miefen,  baß  bie  ©nergie  im  ganzen  Uninerfum  ^ag  für  ^ag  mehr  in^^ 
©leidbgemidbt  lommen  muß  unb  fo  ^ag  um  ^ag  bem  3wftcmb  be§  totalen 
©leidbgemidbteg  ndber  rüdlt,  bei  bem  jeber  fernere  cbemifdbe,  pbpfiMifcbe 
nnb  medbanifdbe  SS^edbfel  im  ©toffe  unmöglidb  mirb,  bem 
abfoluten,  emigen  ©rftarrung  ber  ganzen  ©toffmelt^. 

i 3Sgl.  ©pping  S.  J.,  ®cr  Kreislauf  im  ^o§mo§.  1882,  ©.  91  ff.  (5.  ®ut= 
beriet,  @efet^  t)on  ber  ©rbaltung  ber  £raft,  in  „3^atur  unb  Offenbarung^', 
Sabrg.  28.  1882,  0.  513  ff.  Oer  atlerneuefte  SSerfueb,  biefe§  bem  3[Rateriali§mu§  fo 
mipliebige  (Snbjtabium  im  Unioerfum  megsubecretiren,  rübrt  oon  Sß.  9tanfine 

(„^aturforfd^er"  Sabrg.  15.  1882,  0.  377).  (5§  ift  nur  eine  8fteprifiination  einer 
älteren  .^^potbefe  unb  ben  (SlaufiuS’fdben  ^Folgerungen  gegenüber  ebenfo  ohne  53elang, 
mie  bie  anberen,  roeldbe  Sfteufdble,  2Jiobr,  unb  0iemen§  angefirengt  ba^en. 
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^te  atte  ^injelftoffe  be§  unbelebten  9^aturret($eg  auf  uerfd^iebenen 
Sßegen  im  ütelner^meigten  0trome  beg  (Snergiemanbelg  ber  größten 
0tarre  entgegentreiben , geleitet  uon  ber  in  i^rem  ^nnerften  geborgenen 
^riebfraft,  fo  tl§un  eg  aud^  bie  gemaltigen  aug  il^nen  geballten  ^O^affen, 
meld^e  im  SSeltenraume  freifen,  unfere  §eimftätte,  bie  (Srbe,  nid^t  minber 
alg  bie  leud^tenben  0onnen  in  meiteften  fernen.  Sßegen  ber  aud^  aug 
il^nen  ol^ne  Unterlaß  iu  ben  intramunbanen  Stirer  abpe^enben  2öarme= 
energie  unb  ber  langfam  aber  ftetig  ooranfd^reitenben  35erfeftigung  i§reg 
0toffeg  burd^  pl^pfifalifd^e  mie  d^emifd^e  ^roceffe  mirb  unfere  ©rbe  eineg 
^ageg  naturnotl^menbig,  — menn  fie  nid^t  oor^er  in  il^rer  Umbilbung 
geftört  mirb,  — eine  öbe,  regungglofe  0tein=  unb  0anbmüfte  merben 
ol^ne  pepnbeg  SSaffer,  ol^ne  faftige  ^flan^e,  o^ue  bemeglid^eg  ©et^ier 
auf  il^rer  Slufeenpd^e,  o^ne  jebe  conoulfioe 
gemeiben,  gleid^  bem  [tarren  gelfengrabe  eineg  auggebrannten  ^raterg, 
— alg  eine  riffige  S^uine  jeneg  oieltaufenbjiä^rigen  Sßo^nfil^eg  beg  er? 
landeten,  burd^  bag  35lut  eineg  ©otteg  geabelten  ©efd^led^teg  ber  ^fUenf d^en, 
burd^  ben  Sßeltraum  rollenb.  ißefanntlid^  ift  ber  ©rbe  einziger  0prop 
ling , ber  ^onb , mit  feinem  immergleid^en  oerfteinerten  2lntli|  ber 
lebengfräftigeren  Butter  fd^on  lange  p biefem  (Snbftabium  oorauggeeilt. 

„5lud^  ba  broben  tjt  ©rangfal 
Unb  bro^t  mit  3Sernid^tung, 

Slud^  am  ^tmmel,  fo  pr’  id^, 

©rtofd^en  fd^on  Sid^ter, 

Unb  bie  ftoljejten  0terne 
©rroartet  ßerftörung/'  ^ 

II.  5Der  ^rpftall  alg  ^nb^uftanb  ber  ftofflic^en  2lugbilbung. 

S)ie  Sttome  ftreben  erft  nad^  ben  fefteften  d^emifd^en  ^erbinbungen, 
bann  in  biefen  pm  feften  Slggregatpftanb  unb  in  biefem  enblid^  p 
frpftaHinif(^er  3SoHenbung.  ©ag  bezeugten  ung  eben  bie  (Srfal^rungg? 
t^atfad^en.  ^ag  bebeutet  fpmbolifd^  aud§  bag  Sßort  „^rpftatl";  benn, 
abgeleitet  oom  gried^ifd^en  xpuoc  cxsUsiv  (pfammen^iel^en), 

befagt  eg  ben  „burd^  ^älte  pfammengepgenen" , b.  ben  burc| 
©nergieoerlnft  l^öd^ft  eingeengten  unb  oerfeftigten  ^örperpftanb.  SDer  com? 
pacte,  regelmäßig  gebaute  ^rpftaH  bilbet  mitl^in,  fo  mie  er  für 

feben  0toff  beffen  (Snbpftanb  barfteUt,  nad^  meld^em  er  immerbar 
bingraoitirt,  überhaupt  ben  oollenbeten,  pmeift  (barafteriftifd^en  ^i^f^^nb 

1 00  fingt  ein  uraltes  iStänbifcbeS  Sieb. 
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ber  unbelebten  Materie.  fagt  einer  nuferer  tnd^tigften 

"iXRineralogen  ^ „offenbart  fid§  ba§  35jefen  ber  ?D^aterte  nnb  jraar  in 
gtoeifad^er  SSeife:  bnrd^  regelmäßige  ©eftalt  nnb  bnrd^  gefe^mäßige 
?[Rifij^nng.  ‘Sie  äußere,  regelmäßige  gorm  fältt  ^nnäd^ft  nberrafii^enb  iu’^ 
Singe;  geometrifd^e  ©efe^e,  eine  natürliche  ©eometrie  tn^nUt  fidh  im 
S3an  beg  ^rpftaüg."  „Sie  äußere  gorm,  bereu  [tralh^enbe  0dhönheit 
nufer  Singe  entjüclt,  ift  S3ilb  nnb  ber  im  Säuern  be§  ^r^ftaCfeg 

tlhätigen  Kräfte/'  „0o  ift  ber  ^r^ftall  in  gorm  nnb  ?iJiif^nng  gleidh= 
fam  eine  Söelt  für  ficb,  ein  ?0^ifrofo§mog , in  meldhem  bie  ©igenfdhaften 
ber  ?[Jlaterie  jur  ©rfd^einnng  lommen."  ©runb  genug,  gerabe  biefen 
3nftanb  ber  leblofen  Materie  einer  befonberen  Prüfung  gn  unterziehen  nnb 
feine  mefentlidhen  ^erlmale  flar  nnb  beftimmt  fi):iren.  ©§  mirb 
biefe  ©rörternng  aber  andh  nnferen  fpäteren  Si^cnffionen  einen  noth= 
raenbigen  0tü^pnnft  liefern. 

S5orab  mad^en  mir  bie  midhtige  S3emerfnng,  baß  ba§  ^efen  be§ 
il'rpftaüeg  nid^t  in  feiner  regelmäßigen,  äußeren  Umgrenzung  bnrdh  ebene 
glädhen,  biirdh  gerabe  ßinien  nnb  burdh  mathematifdh  genau  gefd^nittene 
©tfen  zu  fndhen  ift;  e§  liegt  oielmehr  in  ber  gefefelidhen  inneren  3ufammens 
lagerung  ber  ^'rpftallmolefeln.  3ene  äußeren,  ftereometrifdh  oolls 
fommenen  formen  ftnb,  mie  oben  oom  D^loth  rid^tig  fagte,  „nur  S3ilb 
nnb  ber  im  Innern  be§  ^rpftaÜeS  t^ätigen  Kräfte";  fie  finb 

eine  nothmenbige  §olge  ber  inneren  SO^olef elftrnctnr Sßenn  tdh 
üon  einem  .^rpftalt  andh  alle  ©dien  nnb  kanten  megfdhlage,  menn  idh 
feine  fpiegelglatten  gläd^en  z^rri^e  nnb  nodh  fo  fe^r  oernnftalte,  fo  hört 
barnm  ba§  nnförmlidhe  flberbleibfel  nidht  auf,  ooltfommen  Irpftaüinifch 
ZU  fein,  ©egen  Sidht  nnb  Sßärme,  gegen  ©leftricität  nnb  ?0^agneti§mng, 
Inrz,  in  allen  phpfilalifdhen  nnb  dhemifdhen  *3yterfmalen  oerhält  e§  fidh 
mefentlidh  genau  fo  mie  ber  nnbefdhäbigte  ,^rpftall  nnb  nnterfdheibet  fidh 
mie  biefer  oon  febem  nnlrpftaüinifdhen  Slggregate. 

0tarr  nnb  compact  ber  ^affe  nadh,  ber  gorm  nadh  bnrdh 
ebene,  gefe^mäßig  nnb  fpmmetrifdh  oertheilte  glädhen  nmfdhloffen,  enthält 
ber  ^rpftalt  bem  entfpredhenb  in  feinem  gnnern  bie  ?D^oleMn  einerfeitö 
feft  an  einanber  gebrängt,  fo  baß  jebem  berfelben  bie  folibefte  D^nhelage 

1 ^rof.  ®.  Dom  SÄath,  Über  ben  ©ranit.  3Sir(hon)=^olpenborff’[(he  ©amnts 
tung  iriffenfchaftl.  SSorträgc  XIII.  @erte.  1878.  0.  4 ii.  5. 

2 3?g{.  S.  0ohnte,  (Sntroirfrung  einer  2:beorie  ber  ^r^ficUlftructur,  1879,  unb 
beffen  fpäteren  ergänjenben  Sluffap  über  bie  Sibteitung  ber  „rationalen  §lächen= 
inbice§"  in  SGßiebemannS  totalen  ber  ^ht)fü  wnb  ©hemie  1882,  0.  489. 
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«nb  bie  relatix)  fteinfte  ^erfd^iebbarfeit  ge[i(|ert  ratrb,  unb  anbererfeitS  in 
einer  berart  gefe^lic^en  f^mmetrifc^en  5lnorbnitng  unb  ^ertl^eitung , ba^ 
nur  nad^  ben  gteid^en  Dftid^tiingen  burd^  ben  ^r^ftatt  gleid^e  Sagerunggs 
ner^ältniffe  ber  ^Jolefeln  obroalten,  nad^  nerfd^iebenen  aber  nerfd^iebene. 
®abei  liegt  aber  bennod^  jebe§  einzelne  ^rpftattmotefel  genau  fo  vok  ba§ 
anbere,  l^at  jebeä  einjetne  biefelben  örttid^en  33e§iel^ungen  p ben  ringsum 
befinbtid^en,  u)ie  baä  anbere.  ^iefe  Sagerung§üer^ältnifie  finb  i^rerfeit§ 
U)ieber  aCfein  bebingt  unb  gegeben  burd^  bie  orientirenben  35erbinbungg= 
fräfte  beS  einzelnen  itr^ftaCtmotefeB.  2)iefe§  bitbet  aifo  ba^  eigenttid^e 
^rpftalt^^i^biüibuum  unb  nid^t  ber  gan^e  ^r^ftaH.  ^er  @efammt!rpftaC[ 
ift  nur  eine  einfad^e  0nmme  befjen,  n)a§  bereite  gan^  unb  uoll  in  ben 
^oleMn  enthalten  ift,  fo  ba§  bnrd^  bie  0ummirung  raeber  S^eueg  !^inp= 
fommt,  nod^  am  ^orl^anbenen  etmag  geanbert  mirb. 

^iefe§  35ert)ättni§  jmifdfjen  bem  ganzen  ^r^ftalt  unb  feinen  ^olefetn 
gibt  fic§  nic^t  bto^  beim  „Sßad^fen"  ber  .^ri^ftaCfe  au§  Söfungen  unb 
©d^met^ffüffen,  au§  Kämpfen  unb  5^ieberf(^tägen  beuttid^  p erfennen,  e§ 
erl^dtt  fogar  in  ben  fogenannten  „treppenförmigen"  .^rpftatten  fomie  in  ben 
Stnä^ungsfiguren  auf  ^rpftaCfen,  gan§  befonberä  aber  in  ben  „33tdtter= 
burc^gängen"  einen  bteibenben  objectioen  3Iugbrutf.  Saffe  id^  nämlid^ 
^od^fal^,  ^ifenoitriol , ^Haun,  0atpeter,  ^Bluttaugenfal^  au§  l^ei^em 
Gaffer  fd^nell  auSfrpftaEifiren,  ober  taffe  id^  gefd^mot^eneg  SßiSmutl^metatt, 
3iun,  0d^mefet  nur  tl^eitmeife  im  Sieget  erftarren,  inbem  id^  ben  nod^ 
gefc|mot^enen  D^eft  burd^  raf(be§  Stbgiepen  baoon  trenne,  fo  bitben  fid^ 
bie  munberoottften  ard^iteftonifcfien  ^ItHniaturgebitbe,  benen  gegenüber  aEe 
^unftbauten  in  ^epg  auf  gefe^müfeige  ©enauigfeit  0tümpereien 
finb.  ©erabtinige,  fd^arffantige  Sreppd^en  fto^en  bei  ben  oerfd^iebenen 
0ubftanjen  unter  oerfi^iebenen , bei  berfetben  ^ubftanj  aber  unter 
conftanten  3öinMn  pfammen,  um  batb  §u  ben  giertid^ften  ^pramiben 
fic^  in  bie  §öt)e  p tprmen,  batb  umgefe^rt  grübd^enartig  in  bie  Siefc 
p finfen.  §ier  fd^miegt  fid§  2ßürfetd^en  an  2ßürfetd^en;  bort  tegen  fi(b 
min^ige  El^omboeber  ober  gefd^obene  (Juben  regetmü^ig  über  einanber;  ba 
rei^t  fid^  mie  nadb  ber  0c^nur  ein  gteid^feitigeS  S)reiedfd^en  an  bag 
anbere,  aEe  bie  0pi^e  nad^  berfetben  0eite  menbenb,  aEe  in  gteid^er 
gtu^t  unb  ^ö^e  georbnet;  mieber  anbergmo  ftofeen  fantige,  gtatte 
Seiftd^en  p paEifabenartigen  dauern  pfammen,  mit  benen  fd^an^grabem 
abntid^e  Elinnen  fid^  paaren , unb  nod^  taufenb  anbere  aEertiebfte 
0tructurformen  fann  man  ba  fe^en.  §ierp  fommt  bann,  ba§  bie  mini? 
maten  gtäd^en,  roeit  ooEfommen  eben,  ba§  Sid^t  in  bo^em  ®rabe  fpiegetn, 
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unb,  Tüeil  oerfcJ^teben  geneigt  unb  gelegen,  burd§  iöred^ung  nnb  Beugung 
bag  l^errlti^^fte  garbenfptel  neranlafjen,  n)eld^e§  beim  ©reifen  nnb  Sßenben 
ber  ^r^ftattgrnppen  gleid^fam  Seben  annimmt  unter  ^itternbem  ©li^ern 
nnb  fd^reienbem  Söed^fel  ber  färben.  SDie  ^rpftallifationen  treten  inbefjen 
nur  bann  in  biefer  burd^brod^enen  gorm  noll  eigenartiger  Südlen  unb 
^Vertiefungen  auf,  wenn  fie  fd^neU,  gleid^fam  übereilt  fid^  bilben,  ober 
mm  fie  im  Sßad^fen  plö^li(5  unterbrod^en  merben.  3n  biefem  gaüe 
finben  bie  einzelnen  ?(JloleMn  nid^t  bie  nöt^ige  D^ul^e  Unb  Gelegenheit, 
um  fertige  33auten  ju  liefern,  unb  e§  toirb  un§  fo  ein  Ginblidl  in  bie 
5Irt  unb  2öeife  geftattet,  mie  fie  au§  ben  einzelnen  Duabern  ben  ^rpftaü 
jufammenfügen.  — 3e  langfamer  ein  0toff  au§  feinen  fiöfungen 
frpftallinif(h  fid^  auSfcheibet,  befto  mehr  fd^minben  bie  regelmäßigen 
gerablinigen  Stufen  unb  Söcher;  alfe§  mirb  ein  ©tü(f,  ein  ^rpftaü, 
mie  au§  einem  Guß.  5Xußen  nerräth  leine  Sink,  fein  ©pält(hen  feine 
innere  (Sompofition.  ©ie  ift  jebod^  nur  burd^  bie  gleid^mäßige,  ooll= 
fommenfte  3iif<^^i^^^^^i^fügung  nerbedlt.  ^^e  buri^  gemiffe  glüffigf eiten, 
meld^e  fehr  langfam  löfenb  auf  bie  ^rpftaüfubftan^  einmirfen,  bie  glatten 
glä(hen  an,  fo  fommen  ganj  ähnlid^e  ^Vertiefungen  unb  Ginfenfungen 
mieber  pm  3Vorfchein,  mie  fie  aud^  beim  fd^nellen  SSad^gthum  entftehen, 
meil  nid^t  alle  in  gleicher  3Beife  ber  Ginmirfung  au§gefe|t 

finb.  3^od^  flarer  lehren  biefeä  bie  „3Vlätterburchgänge".  ©d^lage  id^ 
nämlidh  in  gefdhi«fter  Söeife  gegen  ba§  einheitliche  ^rpftaügebitbe , fo 
fe^en  mit  einem  ?01ale  parallele  ebene  ©paltfläd^en  nach  oerfchiebenen 
D^lid^tungen  burch  bie  ?0^affe,  unb  ^mar  bei  bemfelben  ©toffe  immer  in 
berf eiben  Dftidhtung  unb  unter  benfelben  SBinfeln.  ^ie  oorher  einheitlid^e 
?[Raffe  lb§t  fidh  fo  in  taufenb  gleid^gebilbete , regelre^t  umfd^loffene 
^artifeln,  bie  febodh  nii^t  immer  biefelbe  äußere  Geftaltung  haben  mie  ber 
GefammtfrpftaCl  — ähnlid^  mie  mand^e  ?[Rauer  au§  Ouaberfteinen,  oon 
^eifterhanb  aufgebaut,  nur  folange  eine  einheitlid^e  ©teinmanb  p fein 
fcheint,  bi§  ein  Grbbeben  ober  ber  3ah^  ber  innere^  Gefüge 

oor  5111er  51ugen  offen  legt.  2ßa§  bei  ber  ?[Rauer  ber  ^IRörtel  ift,  ba§ 
ift  im  .^rpftall  bie  Gohäfton,  melche  mie  ber  ?lJtörtel  nur  gmifchen 
getrennten  ^h^ken  oerbinbenb  thätig  fein  fann.  Unb  gerabe  mie  ber 
Mörtel  nur  beim  53rud^e  in  einer  fold^en  Ouabermauer  beutlich  ^nm 
5Vorfd^ein  fommt,  fo  tritt  nid^t  feiten  aud^  bie  nerfittenbe  Gohäfion  mährenb 
brüöfer  3ßrtrümmerung  be§  ^rpftalleä  in  gorm  oon  Sid^tbli^en  ober 
mahrnehmbaren  Gleftricitätämirfungen  flar  ^u  ^age. 

9^odh  ein  anbereä  QVeifpiel  möge  biefe  .^rpftaüftructur  erläutern. 
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§änge  tc|  eine  btd^e  0d^nur  in  eine  0at^tö[nng,  fo  Befomme  id^  nie 
einen  ein'^eitlid^en  , fonbern  ein  n)irre§  §aufn)erf  fleiner 

^r^ftdlld^en  umfieibet  bie  0d^nur.  ®eroi§  jeber  ßefer  fd^on  berartige 
S3ilbungen  in  ®eftalt  ber  an  gäben  geraad^fenen  ©rnppen  non  ,^anbi§= 
iMtx  gefe^en.  Sßo^er  biefe  ®rf(^einitng ? (Sinfac^  halber,  raeit  bie 

STn^iel^nng  ber  6d^nur,  nad^  allen  Seiten  in  ber  9iunbe  tnirfenb,  ben 
2lbfa^  ber  erften  frpftaKiprenben  0al^tl^eild^en  nid^t  in  gefe^mä^iger 
gleid^er  Orientirung  gefd^el^en  lä^t.  Sßenn  nun  aud^  nad^^er  bie  folgen^ 
ben  ^^eild^en  in  regelred^ter  Orientirung  an  bie  erften  fid^  an^ntagern 
fud^en,  fo  ftören  fie  fid^  bod^  beim  Söeiterbau  alle  gegenfeitig,  meil  bie 
erfte  Einlage  geftört  mnrbe,  biefe  aber  beftimmenb  bleibt  für  ba§  2öeiter= 
mad^fen.  Oer  Unterfd^ieb  ^mifd^en  einem  fold^en  bunten  §aufinerfe  nnb 
einem  treppenförmigen  ober  noüfommen  ebenfläd^igen  ^rpftatle  liegt  alfo 
nur  in  ber  nngleid^en  nnb  gleid^en  Orientirung  ber  ^l^eild^en.  O^eild^en 
finb  ^ier  raie  bort  nor^anben;  bie  (Sompofition  aber  ift  im  lebten  gaÜe 
nerbedlt,  im  erften  öu^erlid^  offenfnnbig. 

ift  nur  eine  not^menbige  golge  biefeS  35erbältniffe§  jmifd^en 
bem  ©efammtfrpftaCl  nnb  feinen  ?9loleMn,  menn  bie  ^rpftalle  lein 
beftimmteg  35olumen  beanfprn(^en.  Oiefe§  ift  in  ber  Ol^at  für  fie  ebenfo 
oariabel,  mie  bie  Sänge  ber  ben  Bauplan  bel^errfd^enben  ^rpftallad^fen, 
bie  t)om  Zentrum  nnb  SBad^§t5um§=5lnfange  au§  unter  beftimmten  ^öinfeln 
enblo§  in  ben  raeiten  9laum  fid§  auSgabeln.  Oie  loloffalen  9taud§topafe 
mit  bem  133  kg  fd^meren,  armlangen  nnb  fd^enlelbitfen  „®ro^oater"  ^ 
an  ber  0pi^e,  meld^e  man  in  ber  berül^mten  ^rpftaülö^le  am  tiefem 
gletfd^er,  na^e  beim  gurfapaffe,  gebrod^en,  finb  «^rpftalle  genau  berfelben 
3lrt  mie  bie  9land^topa§c^en  non  nur  5 cm  Sänge  unb  1 mm  Oi(fe. 

Oa§  in  ffi^jenl^aften  bie  (Sl^arafteriftif  be§  leblofen  0toffe§ 

na^  feiner  innerften  S^aturanlage.  galten  mir  nun  ben  lebenbigen 
Organismus  baneben.  3^^  33ereinfad^ung  nnb  p^eren  ^räcifirung  ber 
parallele  mä^en  mir  als  ^Sergleid^ungSobject  eine  einfad^e  ^flan^en^elle, 
alfo  baS  Sebenbige  auf  ber  nnterften  0tnfe,  ben  Organismus,  ber  am 
menigften  oon  ber  unorganifirten  ?D^aterie  abmeid^t.  2ln  eben  biefem 
fünfte  pt  \a  aud§  ber  Materialismus  in  le^ter  fein  ©rabfd^eit 
angefe^t,  in  ber  §offnung , mit  einem  leidfiten  9lucfe  aüe  fupramateria= 
liftifd^en  SebenStporien  über  ben  Raufen  ju  merfen.  ®r  pt  fid^  aber 


1 (5r  Bcpnbet  ftd^  bcrmaten  mit  feinen  fd^önften  ©enattern  im  mineralogifd^en 
^Jiufeum  ju  S3ern. 
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babei  gewaltig  üerred^net ; - je  rm^v  er  grub  unb  raupe,  befto  uuer= 
grünbti($er  erraiefen  fic^  bie  Söur^etu  be§  Seben§.  — ^nm  rid^tigeu 
QSerftänbntfe  ber  nad^folgenbeu  ^rörteruugeu  müffeu  rair  un§  üor  3ICfem 
barüber  flar  raerben,  raa§  ju  etuer  lebenbtgeu  geprt. 

3raelter 

ber  MeHen  Materie. 

I.  'Die  raefentUd^en  Dpüe  ber 

3u  bem  normal  unb  ooff  entraitfelten  einjelltgen  ^ftanjen=Organt§s 
inu§,  etraa  in  einem  grünen  fugelig  ober  eüiptifd^  runben  (So^marium, 
ba§  faum  Vio  Durd^meffer  pt  unb  frei  im  Söaffer  unferer  Rümpfe 
unb  ®raben  umprfd^raimmt,  pben  rair  jraei  0ad^en  raobt  au^einanber 
p ptten:  bie  ße^terer  aCfein  ift  ba§ 

Sßefentlid^e  an  ber  ber  rairllid^e  bie  erftere  aber  nur  eine 

unraefentlid^e  3^9^^^/  ((^^eHuIofe)  geraobeneä 

^leib,  ba§  ber  ^tUkih  }e  nac|  ^ebürfni^  felbfttptig  au§  feiner  eigenen 
Seibegfubftanj  prau§bi(bet  unb  fid^  umrairft.  Die 
jum  äplid^en  3>erpÜniffe  raie  bie  ^ufd^et 

ober  ba§  0d^necfenpu§  ju  beu  Dperen,  raeld^e  fie  beprbergen.  Der 
3eC(leib  ber  niebrigften  Seberaefen  jeid^net  fid^,  gemü^  feiner  Stellung  auf 
ber  Stufenleiter  ber  Organismen,  burd^  ben  ?»Jtangel  jeber  augenfälligen 
innereu  unb  äupren  ©lieberung  fo  fep  auS,  ba^  man  oft  mit  ©runb 
baran  ^raeifeln  fönnte,  ob  er  überhaupt  no($  ein  Organismus  genannt 
raerben  bürfe.  ©ine  fd^einbar  gan^  ftructur=  unb  formlofe  ?Qlaffe  oon 
jäpüffiger,  fd^leimiger  ©onfiften^  unb  mit  ^apreid^en  ^örud^en  burd^s 
mifd^t  unb  be^plb  oon  raeiprauer  garbe  ift  5llleS,  raaS  ip  auSmad^t. 
®anj  paffenb  nennt  man  biefe  Sd^leimmaffe  ^rotoplaSma,  um  anpbeu^ 
ten,  einmal  ba§  rair  per  ben  lebenbigen  Stoff  im  ^InfangSftablum  feiner 
organifirten  SluSgeftaltung  oor  unS  pben,  bann  aber  gan^  befonberS 
aud^,  ba^  rair  in  biefem  Stoffjuftanb  ben  factifd^en  3luSgangSpun!t  ju 
allen,  aud^  ben  pd^ft  organifirten  ^flanjen^  unb  Dperleibern  pben. 
Denn  alle  beginnen  fid§  auS  ben  alfereinfad^ften  ^rotoplaSma^ellen  ^u 
entraidleln,  raeld^e  bem  Stoffe  unb  ber  altgemeinen  Einlage  nad^  fid^  nid^t 
raefentlicb  oon  einanber  unterfd^eiben  5luS  biefem  ©runbe  pt  benn 

1 HI§  man  bie  principiette  Übereinftimmung  be§  fd^leimtgen  in  ben 

^flanjem  unb  !5:^icr5cllen  nod^  nic^t  fannte,  gab  man  il^m  ncrfd^iebene  Dramen. 
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aud§  bie  tnoberne  uub  ^l^terpl^^fiologie  ba§  Protoplasma  für 

ben  eigentlid^en  materiellen  Präger  atteS  ßebenS  erklärt. 

®ie  üu^erfte  0d^id§te  ober  bie  fogenannte  ,,§autfd§i(j&te"  entbehrt 
ber  Körner  imb  mirb  baburd^  farbloS,  fomie  in  l^ol^em  ©rabe  l^ett  unb 
burd^fid§tig.  ^DiefeS  UmftanbeS  megen  unterfd^eibet  man  ein  Körners 
plaSma  unb  ein  ^autplaSma  ober  bpalineS  piaSma  als  jmei  3Sarietaten 
beS  ProtoplaSma’S.  ®er  Unterfd^ieb  ift  jebod^  fein  funbamentaler ; 
benn  jebeS  Protoplasma  fann  ftd^  ber  .Körner  („^iJtifrofomen")  ent= 
lebigen  unb  ^um  l^ellen  piaSma  merben,  unb  umgefel^rt  mirb  auS  l^pas 
linem  piaSma  oft  ,^tbrnerplaSma.  ^lufeerbem  fielet  man  in  ben  meiften 
3cüen  einen  ^l^eil  beS  protoplaSma^S  in  me§r  oerfeftigtem  unb  rul^igem 
3uftanbe,  mä^renb  ein  anberer,  „(Snd^plema"  genannt,  als  ftüffiger  0aft 
in  0trömen  fid^  innerl^alb  beS  erfteren  b^rummäl^t.  0o  fd^arf  in^ 
beffen  aud^  biefe  0d^eibung  in  ^mei  protoplaSmaformen  in  oielen  3^^ 
ausgeprägt  ift,  fo  fann  i^r  ebenfo  menig  mie  ber  oorl^ergebenben  eine 
principieüe  iBebeutung  beigelegt  merben,  meil  mir  biefe  0d^eibung'  in  ben 
anberen  aEmäpd^  oerfd^minben  felgen,  bis  folibeS  proto^ 

plaSma  unb  ©nd^plema  jur  ein^eitlid^en  ?D^affe  oerfd^meljen , mie  biefeS 
in  ben  piaSmobien^eüen  ber  0d^leimpil^e  eintritt. 

©aS  Protoplasma  trägt,  in  feine  meid^e  ^O^affe  eingebettet,  gemöl^n= 
li^  ein  runblid^eS,  bislang  nod§  gan^  mpfteriöfeS  ©ebilbe,  ben  „3eüfern". 
©r  barf  nid^t  mit  ben  oben  ermähnten  ja^lreid^en  fugelrunben  ^ifro= 
fomen  beS  protoplaSma’S  oermedt)felt  merben.  ©er 
nur  oiel  größer,  fonbern  d^emifd^  unb  morpl^ologifd^  oon  jenen  unb  oom 
Protoplasma  felbft  oerfd^ieben.  ©em  0toffe  nad^  ermeiSt  er  fid^  auS 
ungleid^en  0d^id^ten  jufammengefe^t,  meld^e  in  beftimmter  Sßeife  geformt 
unb  combinirt  finb.  3f^ad^  Profeffor  3*  ^anftein  gema-^rt  man  anders 
bem  in  feinem  ©entrum  faft  immer  ein  beutlid^  gefonberteS,  fugeligeS 
©infd^iebfel  mit  fd^arfen  Umriffen.  ©S  gel^t  unter  bem  9^amen  ,,^ern= 
forper^en"  (^^ucleoluS).  — ^eiftenS  begnügt  fid^  eine  QtUt  mit  einem 
3eHfern  unb  biefer  mit  einem  ^ernförperd^en;  eS  gibt  inbeffen  aud^  ^erne 
mit  mehreren  ^ernförperd^en  unb  mit  mel^r  alS  einem  ^erne,  ja 

man($mal  mit  „l^unberten  unb  taufenben"  ^ SBäl^renb  nun  bie  ©inen 


ber  ^flanjeninbalt  l^ie^  ^rotoplaSma,  berjentge  ber  ^^icrjenen  aber  ©arcobe. 
^ept  l^at  man  le^tere  SSe^eid^nung  fallen  taffen,  o^ne  jebod^  bamit  eine  totale 
tltät  be'^aupten  jii  rcotten. 

i ©a§  ^rotoplagma.  86.  @cbmi^ , ©i^ung§bericbte  ber  nteberr^cinifd^en 
©efeltfd^.  für  9^atur=  nnb  .^eitfimbe.  1880,  0.  177. 
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bafür^atten,  biefe  ^tUhxnt  feien  für  baä  ^eUkhm  fetne§n)eg§  erforber? 
ii^,  geben  t|m  5lnbere  eine  fo  '^o^e  ^ebeutnng,  bafe  feine  beSfelben 
§u  il^rer  notfen  ©ntinii^ffung  entratl^en  fbnne.  ®ie  gorfd^ungen  über  bie 
35orgünge  n)ü§renb  ber  3ßttt5^ifung  führten  nämfid^  bap,  bie  Sßic^tigs 
feit  be§  ^^Uhxm^  in  einem  nie!  günftigeren  Sid^te  aB  frül^er  erfd^einen 
ju  (affen.  SDenn  bei  benfelben  fpielt  er  unlüngbar  eine  .giauptroüe,  unb 
e§  ift  be^^afb  gerabe^u  frag(id§  geworben,  ob  eg  über^anpt  fernlofe  3e((cn 
tl^atfäd^Ud^  gebe.  0trapurger,  einer  nnferer  gemid^tigften 
fteüte  in  feiner  D^ebe  über  ben  bermafigen  0tanb  ber  ^tUmU'f)xe,  bie  er 
1880  üor  ben  bentfd^en  ^tatnrforfd^ern  ©anjig  oorgetragen , graei 
fünfte  a(g  auggemacbt  ^in:  erfteng,  bafe  ein  3^'^^^^'’^  mieber  aug 
einem  anberen  entfpringe  unb  barnm  bem  2():iom:  „omnis 

cellula  ex  cellula^^  bag  anbere  gleid^jufteüen  fei:  „omnis  nucleus  ex 
nucleo“;  ^meiteng,  ba^  bie  ^^eilung  einer  in  mel^rere  (ebeng^  unb 
entmidflunggfül^ige  nur  bann  gefd^e^e,  wenn  jebe  ^od^terjeüe  einen  eigenen 
.^ern  a(g  Mitgift  jnr  35egrünbung  beg  neuen  §ang§a(teg  erhalte,  ©abei 
ge^t  er  freilidb  nid^t  fo  weit,  wie  anbere  ^l^pfiologen , meld^e  bem  ^ern 
bie  erfte  0^oüe  nid^t  nur  bei  ber  3e((t5ei(ung  juerfennen,  fonbern  in  il^m 
aud^  ben  ,,^e§errfd^er  nnb  genfer  alter  ?iJto(efu(aroorgänge  in  ber  3eüe" 
erblito.  ©r  glaubt  oielmel^r  bem  ^rotoplagma  bie  erfte  35ioline  nur 
für  ben  5lft  ber  3sttt5ßilung  übertragen  ^n  müffen.  3n  ben  fonftigen 
3ellereigniffen,  meint  er,  „oolljiel^e  ber  ^tUkxn  febenfaCfg  eine  beftimmte 
^unction  im  0toffmed^fel.  0ein  allgemeineg  35orfommen  im  ^rotoplagma, 
au(§  ba,  mo  er  mit  ber  Dfleubilbung  oon  nid^tg  ^u  tl^un  ^)obe, 

fpred^e  bafür,  ba§  er  für  bag  geben  beg  ^rotoplagmaB  nnentbebrlid^ 
fei.  3)ie  Slnfid^t,  ba^  eg  überl^aupt  fein  ^rotoplagma  o§ne  ^^Ukxn 
gebe,  fei  fomit  nid^t  unma^rfd^einlid^.  5Dod^  laffe  eg  fid^  immerl^in  nod^ 
benfen,  ba^  eg  and^  Drganigmen  gebe,  in  meld^en  eine  3lrbeitgt^eilnng 
in  biefer  Olid^tung  fid^  nod^  nid^t  ooü^ogen  l^abe,  nnb  mo  bag 
nod^  befähigt  fei,  aud^  bie  fonft  bem  3eüferne  §ufallenben  ^erridbtungen 
p übernebmen"  ^ ©in  oorber  '^atk  ^rofeffor  o.  ^anftein  ganj 
in  bemfelben  0inne  ftdb  auggefprocben  Dladbbem  er  bie  33etbeiligung 
beg  midbtigften  gwnctionen  ber  fpecieü  an 

ber  3cÜtbeilung  erörtert  '^at,  fragt  er,  mag  benn  mit  fernlofen  3ellen  p 

1 S«  berfelben  2ßetfe  fpri(bt  er  ficb  au§  in  feinem  33u(be  „^eüBilbung  unb 
BembeUung",  3.  Stuf!.  1880. 

2 ©ipungSbericbte  ber  nieberrbein.  ©efeUfd^.  für  5ftatur=  unb  |)eilfunbc  1879, 
e.  162  u.  163. 
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ntad^en  fei,  unb  gibt  barauf  bie  apobictifd^e  5(ntn)ort:  ,,©ie  Igoren  auf 
ju  epiftiren."  Unter  ben  ^l^anerogamen  mtb  pl^eren  ,^rpptogamen  gebe 
e§  überhaupt  feine,  tneld^e  ^n  irgenb  einer  ^eit  eine  fernfofe  befi^e. 
^ie  aber  ber  nod§  auf  bem  nieberen  ^rpptogamengebiete  gngetaffenen 
Reifen  o^ne  ^ern  raerbe  affe  ^age  ffeiner.  Unb  fo  bnrften  and^  bie  be? 
fd^eibenften  ber  ein^elfebigen  ^eltd^en  fanm  fid^  ben  finpn§  eineg 
für  immer  nerfagen.  ^rofeffor  ©d^mi^  neröffentfid^te  1879  33eobadbtnngen, 
bie  i§m  erlaubt  Ratten,  in  nielen  big  ba^in  angeblid^  fernlofen  ßtUtn 
^erne  anfgnfinben.  ©ie  neranfafeten  i^n  ^um  Sfnafogiefd^fnffe,  „ba^  eg 
feine  fernfofen  ^ßffanjen^eCfen  gebe".  1880  tl^eilte  berfefbe  gorfd^er  abers 
mafg  eine  9feibe  neuer  ^^fffernfimbe  mit,  berid^tete  aber  gleid^^eitig  and§, 
bafe  eg  i^m  ni^t  mögfid^  gemefen,  in  ber  3eff^nffaffe  ber  ^l^pcod^romaceen 
einen  ^ern  §n  entbedfen.  fehlere  für  mirffid^  fernfog 

§ieft,  fa!^  er  fid^  l^ierbnrd^  neranfa^t,  ben  obigen  Sfnafogiefd^fn^  einjn= 
fd^rünfen^  2öir  gfanben  jebod^ , ba§  be^bafb,  meil  in  befagten  ^^Uen 
ein  .^ern  bigl^er  nid^t  erblitft  merben  fonnte,  beffen  t^atfüd^fid^eg  geilen 
nodb  feinegmegg  enbgiftig  bemiefen  ift.  ?D7einte  man  ja  and^  frül^er,  eg 
oerfebminbe  bei  ber  ^^fft^eifung  ber  .^ern  auf  einige  3eit,  meif  er  fidb 
ber  Sßabrnebmnng  bnrdb  fd^einbare  35erffüffignng  gän§fi(^  entzog;  beffere 
3nftrnmente  unb  feinere  ^etboben  ber  33eobadbtnng  fe^rten  aber,  bag 
biefeg  nicht  ber  gaff  mar.  gür  bie  bie  einen  ^ern  erfennen 

f affen,  mürbe  an^erbem  feftgeftefft,  bafe  ber  .Rern  nie  oor  bem  3fbfterben 
ber  §n  ©rnnbe  gebe^.  3m  §inbfidf  auf  bie  jebenfatfg  „benfbare" 
^D7ögli($feit  fernfofer  3^üen  moEfen  mir  auf  bag  ^orbanbenfein  unb  bie 
^ebeutnng  beg  befonbereg  ©emidbt  fegen.  Sßenn  mir 

aber  fo,  oon  ber  nng  ungünftigeren  Einnahme  anggebenb,  nur  bag  ^roto= 
pfagma  afg  abfofnt  notbmenbigeg  ftofffidbeg  ^oftulat  für  bag  niebrigfte 
Seben  ooraugfe^en,  fo  möge  ber  Sefer  ben  mistigen  Umftanb  nicht  ang 
ben  3fngen  oerfieren,  ba^  biefe  Einnahme,  bie  früher  freilich,  menn  nidbt 
afg  nnbeftreitbar,  fo  bodb  ofg  bie  mabrfdbeinfidbfte  gegolten,  b^wte  nicht 
mehr  oiefe  (Chancen  für  fidb  b<^f-  biefem  @rnnbe  fdbien  eg  nng 

andb  ange^eigt,  biefem  min^igen  eine  etmag  eingebenbere  5fnfmerf- 

famfeit  §u  mibmen. 

1 ©ifeunggBerihte  ber  niebetrbein.  ©efeUfch.  für  97atur=  unb  ^cilfunbc  1880, 
0.  198. 

2 ©benbafelbfi  1880,  0.  189.  Me  biefe  ^Beobachtungen  fonnte  fpäter  0trab- 

burger  beftätigen  unb  erweitern.  2Sgt.  f.  nenepe§  3Serf:  Über  ben  53au  unb  baS 
2öad^§thunt  ber  3^ühäute.  1882,  0.  241—245.  ^ 
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^a§  SßefentUd^e  be§  allerunterften  fd^rumpft 

alfo  in  ein  ^lümpd^en  lebenbiger  ^rotopla^mamaffe 
fammen.  O^ne  Söiberrebe,  ein  ßebenSapparat  non  ber  einfad^ften  (Sin^ 
rid^tung!  Sßir  raevben  inbeffen  ba(b  felgen,  raie  biefe  (^infad^l^eit  nur 
fd^einbar  ift  unb  unter  bem  l^omogenen  Äußeren  eine  gar  nerraidtelte 
^Jlannigfattigfeit  uerbirgt.  :0ie  tenbenjiöfen  ^l§rafen,  ba^  fcbliefe(id§  ba§ 
Seben  nur  in  einem  ^tümpd^en  ^imeip  fi^e,  bafe  baä  ^rotop(a§ma,  eine 
einzige  ©ubftanj,  burd§  i^re  c|emifd^en  Umfe^ungen  unb  molehitaren 
0d§roingungen  ben  abäquaten  ®runb  beä  uegetatiüen  Sebent  bilbe  u.  a.  m., 
finb  burd^  bie  0tubien  am  Protoplasma  grünblid^  p 0d^anben  gemad^t 
Toorben.  2öir  merben  unS  überzeugen,  mie  biejer  einförmige  protOs 
plaSmaleib  unS  genug  Slnl^altSpunfte  jn  bieten  nermag  für  ben  3^ad§s 
meiS,  ba^  fd^on  baS  aüererfte  0tabium  eines  lebenbigen  Organismus 
bei  obfectioer,  ruhiger  ©rmügung  im  Allgemeinen  mie  im  (Einzelnen 
Punft  um  Punft  baS  gerabe  ©egent^eil  in  Anlage,  ^enbenz  ^^atig? 
feit  oon  bem  barfteüt,  maS  roir  als  mefentlic^  für  ben  anorganifd^en 
0toff  erfannt  ^aben. 

II.  OaS  streben  ber  allfeitiger  ^emegung. 

1)  Die  t)etf(l)!ekneu  Arten  kr  tSetnegung  tn  parend)i)m|ellen. 

ProtoplaSmabemegung.  — 3n  bem  protoplaSmaleib  ift 
nid^tS  ftarr  unb  feft,  nid^tS  folib  unb  compact.  AüeS  zielt  auf  größte 
35emeglid^feit  unb  auf  rairflid^e,  allfeitige  unb  beftönbige  ^emegung  ab. 
9^id^t  auf  eine  Bewegung,  mel^e  ber  3eüe  oon  Aufeen  l^er  mitget^eilt 
mirb,  fonbern  auf  eine  innere,  felbfteigene,  meld^e  ü^ren  ®runb  allein  in 
ber  3eHe  5<it,  in  i^r  fid^  abmidfelt  unb  oollenbet.  Oie  Aßid^tigfeit  biefer 
funbamentalen  Ol^atfad^e  z«)ingt  unS,  fie  eingel^enber  z«  ftubiren.  — 
0d^auen  mir  einmal  burd^  baS  ^ifroffop  in  eine  etmaS  pl^er  gebilbete 
Pflanzenzelle,  etma  in  eine  ber  grünen  Parend^pmzellen  l^inein,  bie  in  faft 
aEen  ^l^eilen  beinal^e  aEer  Pflanzen  anzutreffen  finb  unb  eine  ber  ge= 
mö^nli^ften  unb  l^auptfäd^lid^ften  gormen  ber  barfteEen.  Sßeil 

in  il^nen  bie  mid^tigften  O^eile  ber  in  ebenmäßiger  unb  befonberS 
auSbrudlSöoEer  ©eftaltung  fid^  oorfinben  unb  bie  mand^erlei  Arten  ber 
3eEbemegung  getrennt  unb  fd^ärfer  marfirt  oerlaufen,  mäl^len  mir  fie 
zum  AuSgangSpunft  unferer  33etrad§tung. 

Oem  ooalrunben  3eEmanbfäcflein,  baS  glaS^eE,  lüdlenloS  unb  über? 
aE  gleid^  bidf  ben  ^^n  feiner  äußeren  Umgebung  abtrennt. 
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fd^miegt  fid^  junäd^ft  eine  überaus  feine,  jarte,  nod^  l^ettere  ^rotoptagma= 
fc^id^te  — na^  Stufen  förner(o§,  innen  burd^  bie  eingeftreuten 
frofomen  trübe  — unnnterbrod^en  unb  auf  baö  ^nnigfte  an. 
festerer  fpringen  in  nerfd^iebenfter  D^i^tung  unb  58er^tt)eigung  einjetne 
^laämaäfte  in  ben  ^nnenraum  l^inein,  um  ^u  einem  ^Ia§mabaüen  ju? 
fammenjuftofeen,  metd^er  ben  ^t^lhxn  tragt.  SDiefer,  baä  maffinfte  @Iieb 
be§  / erfd^eint  a(fo  in  einem  ^la^matafd^d^en  an  ^ta§ma= 

bänbern  aufgepngt  unb  getragen.  ®ie  biefeg  0pftemeg 

au§  ^(aSmamanb  unb  ^laSmabalfen  finb  mit  SCöaffer  erfüllt,  in  raelc^em 
allerlei  0toffe,  tl^eit§  in  ßöfung,  tl^eiB  in  g^^rm  fefter  ober  fd^leimiger 
^'örper  enthalten  finb.  ift  biefe§  ber  ^^Hfaf  t.  SDamit  ptten  mir  bie 
^auptfad^e  gefe^en;  anbere  ^etail§,  bie  ^ur  reid^eren  3lu§geftattung  biefer  3Trt 
üon  ^^'tten  beitragen,  al§  ba  finb  bie  0t ärfeförner,  bie  ba§  ^ftanjen^ 
grün  Iragenben  (Sl^torop^pUf örper , Dttröpfd^en  u. a. m.  finb  für  un§ 
fe^t  o^ne  33elang.  Sßorauf  mir  fe^t  allein  ad^ten  motten,  ift  bie  oiel? 
oerfd^lungene  iöemegung.  — Ol^ne  Untertafe  rutfd^en  ba  bie  .^örnd^en 
in  ber  ber  3^ttmanb  anliegenben  ^rotoptaämafd^id^te,  fomie  in  ben  burd^ 
bag  3ttnere  auägefpannten  ^rotopta§maftrangen  auf  ganj  beftimmten 
iBal^nen,  aber  nad^  ben  oerfd^iebenften  tttid^tungen  ooran,  ja  pufig  in 
einem  unb  bemf eiben  bünnen  ^laSmafaben  in  entgegengefe^tem  0inne. 
^iefe  ^örnd^enbemegung  oerrät^  un§  aber  ba§  an  unb  für  fid^ 
unfid^tbare  0trömen  be§  @nd§plema’§  ober  be§  flüffigen  ^roto= 
pla§ma’§  im  feften  (0.  21).  5lu§  ben  einzelnen  ^lagmabänbern  münbet 
ba§  ^n(^plema,  mie  au§  engen  Kanülen  fommenb,  in  ben  meiten  ttlaum 
beg  2ßanbpta§ma’§  ein,  „gletd^  bem  ©iegbad^e,  ber,  auä  fd^malem  23ette 
]§eroorbred^enb , fid^  auf  ebenem  53oben  auäbreitet.  Sangfamer  fliefeenb, 
jertl^eilt  fi(^  bie  ftrömenbe  ^enge  in  oerfd^iebene  Saufe  ober  oert^eilt  fid^ 
über  eine  breite  gläd^e  beg  ^rimorbialfd^laud§e§  (2öanbpla§ma’§).  5lud^ 
5ier  fliegen  bann  bie  33äd^lein  in  entgegengefe^tem  Sauf  gegen  einanber. 
35ei  fold^en  33egegnungen  entftel^en  mol^l  aud^  0tauungen  unb  felbft  fleine 
SCßirbel.  ^^inierl^in  aber  merben  felbft  bie  neben=  unb  mibereinanberlaufenben 
glügd^en  in  ihren  33etten  ^iemlidh  feft  gehalten  unb  laufen  lange  0tredlen, 
ein  jebeg  für  fid^  unb  bnrdh  bie  S^achbarftromung  unbeirrt,  fort,  ©ie 
?0^ifrofomen  bemegen  fid^  je  nad^  ihrer  ^affe  unb  @röge  halb  langfamer, 
balb  fdhnetter,  unb  man  geminnt  barau§  um  fo  fidlerer  unb  überjeugenber 
bie  58orftettung , bag  fie  oon  einer  in  33emegung  begriffenen  glüffigfeit 
getrieben  merben.  3^  gröger  fo  ein  minjigeä,  im  0trome  fd^mimmenbeä 
gahrjeug  ift,  befto  leidhter  ftranbet  e§  ober  fdheint  e§  in  einer  (Sdfe  ftetfen 
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gu  Meiben,  bie  bem  5luge  puäd^ft  aB  fol(^)e  «npd^tbar  ift.  5lHem  man 
fielet  eben  bie  forttreibenben  ^lümpd^en,  dornet  nnb  ^ornd^en  ftoifen, 
ftc^  anfftauen  nnb  anfammeln,  plö^Hd^  mieber  normärtS  eilen,  genau 
mie  e§  ben  Steinen  nnb  fonftigen  ©eröUförpern  ergebt,  bie  ein  ®ebirg§5 
maffer  in  eingeengtem  ^ett  mit  ftd^  fortmdijt.  Offenbar  finb  bie  meitl^in 
einge^aüenen  33a!^nen,  in  benen  bie  fleinen  ^örnd^en  nermeilen,  mittete 
beftimmter  0(^ranfen  für  i^ren  Sauf  nocge^eid^net,  raelc^e  fie  nid^t  burd^^ 
bred^en  können''  ^ ^it  biefer  33emegung , bie  ba§  ©nd^plem  innerhalb 
be§  feften  ^rotop(agmagerüfte§  augfü^rt,  nerbinbet  ftd^  nun  nod^  eine 
überaug  med^felnoüe  3Serfd^iebung  nnb  ^emegung  beg  ganzen  ^tagma= 
fpftemeg  felbft.  „®an^e  ?Ulaffen  beg  SSanbprotoplagma’g  gieren  fti$  in 
bag  eine  ober  bag  anbere  33anb  hinein,  nerbreiteren,  oerftürfen  eg,  mührenb 
anbere  33dnber  in  erftereg  fidh  oerfenfen.  Ouer  burdh  ben  ganzen 
raum  nermögen  fi^  bie  33änber  fortjufd^ieben,  ooran,  feitmartg,  rütoürtg, 
um  fdhlie^lidh  fidh  mit  ihrem  ganzen  @ehalt  an  fefter  nnb  ftrömenber 
0ubftan§  in  bie  klaffe  beg  2Banbplagma’g , ba  rao  fie  bagfelbe  treffen, 
ein^ubetten  nnb  barin  fofort  p oerfdhminben.  5Inbere  entftehen  bann 
baraug  anberen  Orteg,  inbem  fie  alg  galtung  aug  ber  gtüdhe  beg  Söanb? 
protoplagma’g  auftaudhen,  fidh  meiter  baraug  emporheben,  big  bie  gatte 
fi(^  in  ber  ?0^itte  lögt  nnb  ^um  frei  hiuübergefpannten  23anbe  mirb.  2tudh 
fbnnen  bie  ^änber  rooht  in  ©eftatt  fdhmater  SSorftöfee  aug  ber  ^^roto= 
ptagmaftä^e  emporgetrieben  nnb  gteidhfam  mit  bem  freien  ooran 

burdh  ben  freien  Dflaum  gefenbet  merben,  big  fie  bie  ©egenfeite  geminnen 
nnb  mit  ihr  oerfdhmetgen.  0etbft  fehr  feine  gaben  tonnen  fo  h^taugs 
geftredft  unb  beliebig  burdh  ben  bigponiblen  Dflaum  oerlüngert  merben,  big 
fie  in  freier  ©nbigung  aufhören  ober  mit  iRadhbaren  ober  ©egenlciufern 
gufammentreffen  unb  fidh  ebenfallg  oereinigen." 

„0elb[toerftänblidh  fann  in  ber  allgemeinen  Unruhe  audh  ber  3eüfern 
um  fo  meniger  auf  feinem  ^la^e  bleiben,  je  freier  er  ^mifdhen  ben  ^änbern 
unb  gäben  aufgehängt  ift.  35ielmehr  folgt  audh  ruhelog  bereu  3Sers 
fdhiebungen.  3^^  gerabe  biefer  auggejeidhnete  ©in^elförper , ber  in  feiner 
befonberen  inmitten  ber  nadh  gorm  unb  0ubftanj  oer? 

änberlidhen  Räuber  beg  ^rotoplagma^g,  rao  er  audh  fei/  leicht  raieber  er^ 
fannt  rairb,  oerräth  um  fo  fidherer  bie  ganje  ^eraegfamfeit  beg  3eHen= 
leibeg.  D^idht  nur,  ba§  fo  ein  ^ern  nadh  längeren  3eiträumen  feinen 


1 00  % 0.  |)anjtetn  in  feiner  0(hrift:  ®a§  5)3rotopia§mo.  ^eibelBcrg  1880, 
0.  28  ff. 
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n)ed;felt  unb  halb  an  ber  Sßanb,  balb  trgenbröo  im  inneren  D^taum 
angetroffen  toirb,  man  farm  aud^  feine  Bewegung  fogar  unter  ben  klugen 
fid^  ooE^iel^en  fe^en.  33alb  an  ben  SSänben  l^erum,  halb  quer  burd^  ben 
üon  33änbern  burd^fpannten  dlaxm  legt  er  oft  fd^on  Binnen  einer  ober 
meniger  0tunben  einen  oiel  oerfd^lungenen  SCßeg  ^urüdf.  Sßenn  man 
foliBen  oerfolgt,  fo  liefert  er  ben  33etoei§,  toie  biefer  feltfame  Körper  fein 
®ebiet,  bie  (SinjeljeUe,  p getoiffen  feilen  fortmäl^renb  in  allen  Dfdid^tungen 
burd^fegelt  — faft  al§  ob  er  eg  überall  ju  infpiciren  ptte.  SDabei  änbert 
er  aud^  feine  ©eftalt,  menn  aud^  in  befd^rünfterem  ©rabe.  Sangg  ber 
SSanb  l^infried^enb , ftredft  er  fid§  in  bie  Sange  unb  findet  fid^  an  ber 
0eite,  bie  jener  anliegt,  p platter  0ol^le  ab.  35on  ben  ^änbern  frei 
burcb  ben  D^aum  bugfirt,  nimmt  er  leidet  ©iform  an,  mit  bem  fd^malen 
©nbe  nad^  oorn  ge!el§rt.  3n  rul^igerer  Sage  im  3^^^^nraum,  befonberg 
in  ber  ^itte,  ift  feine  ©eftalt  gern  linfenformig  ober  !ugeläbnlid^."  ^ 

33ei  all  biefem  Dflutfd^en  unb  0d^ieben,  0tredten  unb  ^ür^en,  0d^meHen 
unb  0d^rumpfen,  .klemmen  unb  3^^Jängen  in  einzelnen  ^lagmapartien  ift 
eg  faum  anberg  benfbar,  alg  ba^  aud^  bag  gefammte  Sßanbplagma  ein^ 
beitlid^  alg  ©anjeg  baran  tl^eiljunel^men  ge^toungen  toerbe  unb 
fid^  §in=  unb  ]§erredle,  ober,  roie  eg  o.  §anftein  für  roal^rfd^etnlid^  plt, 
gan^  unb  gar  im  inneren  feineg  ©epufeg  fi(^  l^erumfd^iebe  unb  um  bie 
Sld^fe  fid^  breite.  — äöenn  eine  fold^e  einl^eitlid^e  ©efammtbemegung  beg 
^rotoplaften  in  ben  ^arend^pm^eüen  immerl^in  nod^  fraglid^  bleibt,  fo 
gilt  eg  für  anbere  Wirten  oon  ^flan^enjeCfen  fd^on  feit  Sängern  alg  aug= 
gemad^te  5t§atfad^e,  ba§  fie  oermittelft  ber  inneren  ^lagmajuc^ungen  nid^t 
blofe  fi(^  alg  ©anjeg  breben  unb  toenben  fönnen,  fonbern  fogar  frei  burdb 
ben  pflaum  toanbern,  au^erlidb  ganj  äbnlidl),  mie  eg  audb  ^b^^re  tbun. 
©g  genügt,  auf  bie  überrafdbenben  33en)egungen  ber  @dbn)ärmfporen  oon 
Sllgen  unb  auf  bag  feltfame  §erumfried§en  ber  ^lagmobienjellen  oon 
0dbleimp%n  ju  oertoeifen. 

3ellf aftberaegung.  — S)iefe  ^lagmabetoegungen  erfd^öpfen  aber 
lange  nid^t  bie  33eu)egung  unb  33ett)eglidb!eit  ber  0ie  reprafentiren 
nur  eine  klaffe  berfelben,  bie  gröbfte  unb  bie  unmittelbar  in  bie  5lugen 
fallenbe.  SDer  in  ben  Südfen  ober  „3[^acuolen"  beg  ^rotoplagma’g  ein= 
gefapfelte  3ßllfcift  oerrütb  §toar,  obmobt  bem  0toffe  nadb  oiel  flüffiger 
unb  bemeglicber  alg  jeneg,  bennod^  feine  ©igenbemegung.  3n  SSirflidbfeit 
ift  inbeffen  audb  er  nie  in  D^ube.  Slbgefeben  baoon,  bag  bie  befdbriebenen 


1 X).  v^anftein,  a.  a.  O.  0.  40  ii.  41. 
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33ert)egungen  beä  ^rotoplaSma’ä  natürlid^  aud&  t^n  in  ber  3^^^^  l^erum^ 
jerren,  ftrömt  er  für  fid^  allein  in  ber  $rotopla§mamaffe  frei  ein  unb 
au§,  ergießt  fid§  burd^  bie  3ettn)anb  nad^  klugen  unb  jiel^t  non  5ln^en 
tnieber  neue  3^^W^  f^-  ^«bei  fungirt  er  al§  Frager  unb 

ber  nielerlei  S^ü^rs,  Umfa^=  unb  2iu§n)urf§ftoffe , raeld^e  in  golge  ber 
med^felnben  (5oncentration§bifferenjen  innerhalb  ber  3ellfaftanfammtungen 
beftünbig,  }ebod^  für  ba^  5Iuge  unfid^tbar  l^in?  unb  l^ergefd^oben  werben. 
§aben  nun  aud^  biefe  38orgünge,  bie  auf  O^mofe  unb  ^Diffufion  prütfs 
geführt  werben  fönnen,  nur  pl^pfiMifi^e  ^mputfe  jur  Urfad^e,  fo  werben 
aud^  fie  in  le^ter  Snftanj  burd^  bie  ^ptigfeit  beg  ^rotoptaSma’g  be? 
bingt  unb  beftimmt,  non  il^m  eingeleitet,  fpecificirt  unb  geleitet.  $Denn 
fie  ^aben  il^ren  tieferen  ®runb  in  ben  d^emifd^en,  p^pfiMifd^en  unb 
ttted§anifd§en  ^eranberungen , wetd^e  im  Protoplasma  nor  fid^  ge^en.  — 
5DiefeS  fü^rt  unS  ^ur  britten  klaffe  non  , bie,  gteii^wie 

fie  bie  am  tiefften  greifenben,  wed^felnoUften  unb  complicirteften  finb,  fo 
aud^  am  meiften  ber  birecten  2Bal§rnel^mung  fid§  entjiel^en  unb  be^^alb 
annod^  ^u  ben  bunfelften  gehören. 

S^emifd^e  Bewegungen.  — (SS  plt  ber  3el^enbewo5ner,  ben 
wir  mit  §anftein  füglid^  „Protoplaft"  tituliren  fönnen,  feine  eigene  ßetbeS^ 
fubftanj  in  einem  ununterbrod^enen  Kreislauf  ftofflid^er  Umwälzungen. 
5Die  (Stoffe,  weld^e  in  biefem  Momente  nod^  feinen  £eib  an  einem  be^ 
ftimmten  fünfte  zufammenfe^en,  finb  in  bem  folgenben  fpurloS  auSeinanber 
gefprengt  unb  weroen  in  bem  britten  bereits  wieber  burd^  neue  erfe^t. 
^iefe  beftänbige  Umbrud^Sarbeit  wirb  fo  perfect  auSgefübrt,  bag  aud^ 
baS  mit  ben  fd^drfften  §ilfSapparaten  bewaffnete  5luge  beS  gorfd^erS 
erft  nad^  langer  3^ü  bemerft,  eS  !^abe  irgenb  eine  Beränberung  ftatts 
gefunben.  Unb  waS  je^t  an  biefem  unb  jenem  punfte  gefd^iel^t,  ooHzie^t 
fid^  gleid^  barauf  an  ebenfo  oielen  anberen  Stellen,  aber  nid^t  überall 
in  gleid^er  Böeife,  fonbern  oielmel^r  l^ier  fo  unb  bort  anberS,  je  nad^bem 
eS  gerabe  bie  jebeSmalige  oerlangt.  9^ur  eine 

oer^arren  bie  5ltome,  auS  benen  ber  fi(|  aufgebaut,  im  SDienfte 

beS  SebenS.  grül^er  ober  fpäter  oerlaffen  fie  i^n  faft  alle,  um  wieber 
frei  unb  ungebunben  il^ren  eigenen  anberSgearteten  ^enbenzen  unb 
Principien  beS  StoffaufbaueS  z«  folgen,  gür  aHeS  ßebenbige  ift  eS 
be^^alb  Bebürfnife,  ftetS  neueS  Stoffmaterial  alS  „5^a§rung"  fid§  anzu^ 
eignen  z^^^^  ^etfung  beS  immerwä^renben , burd§  baS  Seben  felbft  oer^ 
urfad^ten  9luSfatleS.  3n  ber  Pflanze  wie  in  bem  5:^iere  wogt  ber 
d^emifd^e  Stoffumfa^  unaufprlid^  Z^oifd^en  5lufbau  unb  5lbbrud§,  ztoifd^en 
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5lfftmt(ation  uub  ^e§affimi(atioit,  §n)ifc|en  progreffioer  unb  regreffiüer 
0toffmetamorp§ofe  l^in  unb  ^er,  raenn  aud^  in  erfterer  ba§  confernatbe 
(Element  ber  5lfpmtliation  unb  be§  ^lufbaneg  gegen  bag  beftructine  im 
Allgemeinen  bebeutenb  normaltet,  md^renb  im  leiteten,  raenn  e§  einmal 
auggemad^fen  nnb  gefunb  ift,  beibe§  im  ©leid^gemid^t  fid^  erplt.  ift 
biefe  britte  Alrt  ber  3<^^Ißnben)egnng  eine  fo  energifd^e  nnb  umfaffenbe,  ba§ 
^rofeffor  Dteinfe  nid^t  anftel^t,  jn  behaupten,  ba§  lebenbige  Protoplasma 
fei  fo  toeit  entfernt,  in  djemifd^er  §infid^t  einen  ©leid^gemid^tS?  unb  9tu|es 
guftanb  ju  reprdfentiren , bafe  eS  oietme^r  „einem  0trome  nnb  äöirbel 
bur(|einanber  ftürmenber  Altombemegungen  gleid^  ^u  ad^ten  fei",  gür  nn^ 
fere  fpäteren  ©rörternngen  ift  eS  inbeffen  not^menbig,  mel^r  auf  bie  ©in^els 
l^eiten  biefer  beiben  Altomftromnngen  ein^uge^en.  Aßir  moden  fie  be^b^t^ 
ihren  §auptjngen  nadb  fi^ärfer  in’S  Alnge  faffen.  3n  ben  Pflanzen,  in 
benen  ja  nur  bie  oegetatioe  0eite  beS  SebenS  jum  AluSbrudle  fommt,  finb 
bie  Projeffe  ber  Alffimilation  unb  ©eSafftmilation  andb  am  reinften  auS= 
geprägt.  0tnbiren  mir  pnäd^ft  bie  A3emegungen  ber  Alffimilation. 

dlvLv  menigen  bem  ?0^ineralreid^e  entnommenen  Stoffen,  nämlidb  ber 
.^'oblenfäure , einer  Perbinbung  auS  einem  Altom  .^oblenftoff  mit  jmei 
Altomen  ©auerftoff,  bem  Sßaffer,  in  meld^em  jraei  ^afferftoffatome  unb 
ein  ©anerftoffatom  ftdb  oerfettet,  fomie  etlid^en  ©al^en,  meld^e  ^'alium, 
ß^alcium  , AD^agneftum  in  Perbinbung  mit  ©d^raefelfäiire , ©alpeterfänre, 
PboSpborfänre  unb  ^b^^r  barbieten,  entquillt  ber  gan^e  ging  dbemifd^er 
Umfe^ungen,  ber  mit  bem  Albftanb  oon  feinem  Urfprnng  in  mad^fenber 
Progreffion  immer  grögere  ^imenftonen  annimmt,  unb  tro^  beS  fd^einbar 
ganj  ruhigen  SaufeS  ftetS  railbere  nnb  complicirtere  Altommirbel  in  feinem 
©dbooge  gebiert.  ®en  einfadb  jufammengefe^ten  dtobftoffen  entmad^fen 
innerhalb  beS  3^^^^^<^^öratorinmS  in  rafd^em  ^empo  immer  oermidteltere 
Altomgefüge , bie  bennoch  faft  ausnahmslos  auS  benfelben  menigen 
(Komponenten  .^ohlenftoff,  Aöafferftoff,  ©auerftoff  unb  ©tidtftoff  beftehen; 
immer  bunter  unb  med^felooder  mirb  bie  gegenfeitige  d^emifd^e  (Kinmirfung 
mit  ber  ^imehmenben  qualitatioen  Perfd^iebenheit  ber  ©ubftanjen,  bis  am 
(Knbe  bie  Permanblungen  in  jenen  Probncten  gipfeln,  auS  benen  ber 
protoplaft  feinen  eigenen  Seib  fabri^irt,  ober  fein  (^ehänfe  auSbaut, 
ober  feine  ©peifeoorräthc  anlegt,  ben  ©nbftanjen  erfterer 

Peftimmung  fahlen  bie  (Kimeigfubftan^en  mit  bem  „piaftin"  an  ber 
©pt|e;  ben  jmeiten  oorpgSmeife  bie  3^Ö^f<^f^i^fubftanj  ober  (Kedulofe, 
unb  ju  ben  britten  baS  ©tärfemehl  unb  (^Ipfogen.  Aöährenb  bie  ©toffe 
ber  lebten  beiben  Albtheilungen  ihrer  Peftimmung  entfpred^enb  einfacher 
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gebaut  unb  fefter  gewimmert  ftnb,  ^eid^nen  )id^  bte  ä^ten  (Situei^fubftanjen, 
bie  ebetften  unb  pd^ften  d^emifd^en  ebenfo  burd^  tueiten 

5(tomumfaug  unb  compUcirte  ^rtomuerfnüpfung , tuie  burd^  eine  gro^e 
d^emifd^e  Söaubelbarfeit  unb  Unbeftänbigfeit  uor  affen  anbereu  0toffen 
au§.  fflac^  ßieberfü^n  unb  Soera  tuurbe  je  ein  ^o(eM  berfetben  über 
220  Sttome  entfallen. 

?0^an  nennt  ben  0tofftued^jet  tuä^renb  ber  5tjfimitatton  einen 
fpnt^etifd^en , raeil  er  ang  emfad^en  0ubftan§en  mel^r  unb  mel^r  jnjams 
mengefe^te  l^erangbilbet , o^ne  inbefe  bamit  bel^anpten  jn  tnoffen,  ba§ 
biefe§  anäfcbtieBlid^  ber  gaff  fei.  & combiniren  ftd^  nietmel^r  mit  ben 
normaüenben  fpnt^etifd^en  33ilbung§pro^effen  aud§  anatptifd^e,  bie  gerabe 
in  nmgefel^rtem  0inne  nertanfen.  ©ine  fftebuction§arbeit  nennt  man 
bie  5lffimilation , meff  il^r  0d^merpnn!t  barein  ju  neriegen  ift,  ba^  fie 
gemiffe  ©runbftoffe,  nämtid^  ^ol^lenftoff,  Sßafferftoff;  0titfftoff,  0d§mefet 
unb  ^^^ogpl^or,  an§  il^ren  l^od^  oppbirten,  einfad^  unb  feft  gefugten 
35erbinbungen  b^rauglögt  ober,  mie  ber  ©^emifer  fagt,  „rebu^irt".  Unb 
menn  mir  nun  ermügen,  baff  0d)raefel  aug  ber  0(^mefelfäure,  0ticfftoff 
au§  ber  0alpeterfäure,  SBafferftoff  au§  SBaffer,  .^o^lenftoff  au§  ber 
^ol^lenfäure  rebu^irt  merben,  fo  muffen  mir  im  ^^rotoplaSma  d^emifd^e 
gactoren  non  gan^  erftaunlid^em  fftebuftiongoermögen  anerlennen;  benn 
gerabe  biefe  fflebuftionen  jäl^len  ju  ben  fd^merften  unb  prteften  d^emifd^en 
3lrbeiten. 

33efanntlid^  merben  nid^t  affe  0toffe,  beren  bie  ^ffanje  jn  einer 
erfprie^lid^en  ^Iffimilation  unumgänglid^  bebarf,  aud^  mirflid^  affimilirt, 
ba§  ^ei^t  p ^^erbinbungen  ^inaufgearbeitet , meld^e  ber  ^rotoplaft  p 
einer  ber  brei  oben  ermäl^nten  33eftimmungen  oermenbet.  3Siele  berfelben, 
mie  Kalium,  ©alcium,  ?0^agneftum,  ©^Ibr,  merben  nur  ju  §anblangers 
bienften  ^erbeigejogen,  bamit  fie  mit  i§ren  (^emifd^en  ^'rüften  ben  ^roto? 
plaften,  md|renb  er  bie  fogenannten  Organogene  (^o^lenftoff,  Sßafferftoff, 
0auerftoff  unb  0tidftoff)  affimilirt,  unterftü^en. 

©in  gar  munberbare§  0piel  entrofft  fid^  in  biefer  0toffbilbung§^ 
fette.  ?0^ifroffopifd^  flein  finb  bie  df)emifd^en  2Berf ftcitten , unbebeutenb 
bte  0toffau§ma^l,  über  bie  fie  oerfügen,  minimal  bie  abfoluten  Mengen, 
mit  benen  gearbeitet  mirb,  nid^t^fagenb  bie  duneren  Hilfsmittel,  bie  ju 
©ebote  fteben;  überaus  großartig  bagegen  erfd^einen  bie  ©rfolge  in  ben 
klugen  eines  jeben  ©^emiferS,  menn  er  fie  mit  ben  fftefultaten  feineS 
ßaboratoriumS  in  parallele  ftefft,  baS  er  §eute  bod^  mit  taufenben  oon 
mirfungSüoffen , ingeniöfen  3lpparaten  auS^urüften  mei§,  um  mit  i^rer 
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§t(fe  atte  Kräfte  ber  ^Rainx,  bie  9ßdrme,  ba§  bie  ©leltricitdt,  bte 

@d^Ti3ere  2C.  für  aCfe  gäüe  ftd|  bienftbar  ju  mad^en.  einfaclfte 

^ffanjenjeüe  offenbart  i^m  ba  eine  S)arftellung§funft , loeld^e  and^  bie 
©ete^rteften  unb  ©efd^iefteften  feine§  gad§e§  il^r  nid^t  ab^ulernen  oermod^t, 
\a  raetd^cr  er  biefelben  rat^IoS  unb  o^ne  33erftanbnife  gegenüberftel^en  fie^t, 
eine  ^unft,  bie  eine  fo  genaue  ©tofffenntni^  noran§fe|t,  toie  fie  nie  ein 
(S^emifer  befi^en  roirb,  unb  eine  (o  fidlere  unb  gefd^idtte  ^anb^abung  ber 

0toffetemente,  ju  ber  eg  nie  ein  0terblid^er  bringen  u)irb.  — raei^ 

ber  (Sl^emifer  Idente  gar  mand^e  0ubftanj  ^u  erzeugen,  raeld^e  man  frül^er 
nur  alg  ^robuct  ber  ^flan^engette  kannte,  ©r  oerfte^t  bag  0tdrfeme^l 
in  ben  oermanbeln , n)el(^er  ber  SOßeintraube  i^re  0ü^igfeit 

oerlei^t;  unb  bilbet  biefen  in  bie  grui^tfduren  um,  rael(^e,  im  3Serein  mit 
jenem,  ber  33eere  i^ren  erfrifd^enben  ©efd^madf  geben;  ja,  er  fann  felbft 
ben  föftlid^en  :Duft  ber  äpfel  unb  kirnen,  ber  Ouitten  unb  5lnanag 
unb  bag  mür^ige  $lrom  beg  Sßalbmeifterg  unb  ber  ^öaniCte  barfteüen; 
er  ^at  eg  erreid^t,  ebenfo  bag  frdftige  ^^ftan^engift  ber  ^eüabonna,  roie 
bie  l^eitfame  ©aticplfdure  ber  2ßeibe  nac^jubitben , unb  er  ftel^t  eben  im 
33egriffe,  bem  (Sl^inabaume  bie  3lrbeit  ber  ^abrifation  eineg  nuferer  fofts 
barften  ^]Qlebicamente , beg  ©Mining,  abjune^men.  2lug  ber  fd^mar^en, 
fd^mut^igen  0tein!ol§te  l^at  er  ^unberte  ber  prdd^tigften  garbftoffe  ju 
geminnen  gelernt;  faum  ein  f^^nc  Sßiffenfd^aft  mit 

ber  fnnftlid^en  SDarfteüung  beg  ^nbigo  einen  großen  0ieg  errungen  l^at. 
— 5lber  aüe  biefe  3tefultate,  fo  berounbernnggmert^  fie  gemi^  finb, 
erraeifen  fid^  bod^  nur  alg  einzelne,  loggelögte  33rud^ftü(fe  oon  untere 
georbneter  33ebeutung  aug  jener  langen  nieloerfd^lungenen  0toffbi(bungg= 
fette  in  ber  ^^^flan^en^eüe , in  meld^er  bie  einzelnen  ©lieber  nur  einen 
meife  angeorbneten  großen  Ummanblunggpro^e^  augmad^en,  ber  oon 
Anfang  big  p ©nbe  nur  einem  ^kk  ^uftrebenb,  ohne  langeg  ^robiren 
mit  ber  größten  0id^er;^eit  unb  ©infad^:^eit  fid§  abmidfetnb,  überall  fofort 
bag  Dffid^tige  trifft,  fein  überflüffigeg  ©lieb  fid^  einrei^t  unb  aud§  feineg  ber 
üielen  d&emif^en  9^ebenprobucte  ol^ne  33ebeutung  für  bag  ©an^e  entfielen 
Idgt,  einen  großen  d^emifd^en  ^ro^e^,  ber  oon  Einfang  big  ^u  ©nbe 
conftant  in  berfelben  2öeife  oon  feuern  fid^  roieberl^olt.  0obann  ift  ber 
Umftanb  mo^l  ^u  bead^ten,  ba§  ber  ©^emifer  ^u  feinen  ^Had^bilbungen 
pflanjli^er  0toffe  meift  ein  3fo^material  gum  2lugganggpunfte  oermenbet, 
bag  bie  felbft  geliefert  unb  oorbereitet  l^aben.  ©nblid^  finb  in 

biefen  ^ad^bitbungen  nur  ber  3lugganggpunft  unb  ber  ©nbpunft  übereim 
ftimmenb  mit  jmei  fünften  im  pflanjlii^en  0toffmed^fel,  feinegtoegg  aber 
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ber  3tüifd§en  betben  ^l^unften  Uegenbe  33t(bungggang , nid^t  bie  gett)äl§Ite 
^arftettunggmet^obe , nid^t  bie  auSgeübten  SiRanipulationen.  ber 

getüattigen  gortfc^ritte  enbOd^,  raeld^e  bie  (S^emie  nad^  biefer  DRid^tung 
5in  in  ben  lebten  ^ecennien  gemad^t  l^at,  ift  bod^  feine  2fn§[i(|t  t)orban= 
ben,  gerabe  bie  raid^tigften  0toffe,  raeid^e  bie  ^flanjenjelle  bilbet,  ba§ 
(Simeife  be§  ^rotopla§ma’§  nnb  bie  irgenbrcie  fünfttid^ 

ju  erl^alten;  fel^ft  i^r  ja  nod&  bislang  bie  genaue  (Sinfii^t  in  bie  ^ftom^ 
ftructur  beiber.  ^on  festerer  fennen  n)ir  nur  ba§  relatine  3ftomner= 
§dltni§  in  bem  ^ofefef,  oon  erfterer  aber  nod^  nid^t  einmal  biefeg. 

5Der  5fffimifation§pro^e^  ber  ^ffanjenjeHe  ift  nid^t  bto§  megen  feiner 
]§o|en  d§emifd§en  ^robuctionSfraft  merfmürbig,  fonbern  aud§  megen  ber 
SRid^tung,  bie  er  einfd^fägt.  SDenn  biefefbe  ift  berjenigen,  mefd^e  bie  fid^ 
fefbft  überfaffenen  5ftome  ju  nel^men  pflegen,  ftradf§  entgegengefe^t.  2Bir 
l^aben  oben  (0.  6 ff.)  l^eroorgel^oben,  ba^  biefe  aug  lotoern  35erbinbungen 
in  feftere  überlageren  fud^en;  ^)kx  finben  mir  ba^  ^BiberfpieL  ^it 
jebem  0^ritt  nad^  oormärtä  fodtert  fid^  ba§  5ftomgefüge  in  bemfefben 
®rabe,  alä  eg  compficirt  mirb,  um  fdriie^litr  in  ben  atomreii^ften  (Simeifes 
combinationen  mit  ber  größten  inneren  Sftomoerfdriebbarfeit  bie  größte 
cTemifd^e  0pannfraft  ober  DReactiongfäbigfeit  ju  erreid^en,  burcT  raefdre 
biefe  0toffe  oon  innen  'f)evan§  bigponirt  merben,  bei  ber  erften  beften 
(Selegenr eit  ficT  unb  anbere  0toffe  in  ben  febrafteften  0trubel  cTemifd^er 
5ltomben)egung  ^amit  unmittelbar  ein 

3meiteg  jufammen.  ^Öärrenb  im  unbelebten  0toffreid^e  bie  0ubftan3= 
bilbung  nadT  jener  0eite  '^in  fidl;  rid^tet,  bie  eg  ermöglicTt,  2öarme  aug= 
jugeben  (0.  7 unb  11),  mirb  in  ber  5lffimilation  mit  bem  0toffumfa^ 
eine  immer  macTfenbe  ©innarme  oon  Sßärme  erhielt.  ®enn 
bie  entfterenben  ^robucte  finb  um  fo  reicher  au  bigponiblem  Sßärme? 
Dorratr,  je  meiter  fie  aug  bem  urfprünglidT  aufgenommenen  ^IRaterial 
umgebilbet  finb.  ®ort  roirb  barnadT  getrad^tet,  burcT  0toffmanblung  bie 
innere  Energie  ober  ^emegunggfraft  unter  Wärmeabgabe  mÖglicrft  aug 
bem  0toffe  abftiefeen  ju  laffen;  '^kv  rairb  beim  0toffumfa^  mit  ber 
Wärme  me^r  unb  me^r  Energie  aufgefpeid^ert,  ober  ted^nifd^  auggebrüdtt: 
bort  ift  ber  ^roje^  „epot^ermifd^" , '^kv  „enbotrermifd^" , bort  finft  ber 
0toff  auf  ber  ©nergieffale  uadT  unten,  '^kv  fteigt  er  uadT  oben.  — 
©iefeg  r<^t  aber  aud^  feinen  tieferen  ©runb.  ^enn  aüeg  Sebenbige  '^at 
nid^t  blo^  einen  materieüen  Körper  oonnotren,  fonbern  audT  materielle 
.^raft,  um  i^n  unb  feine  2:reile  §u  bemegen.  ©benfo  nun,  mie  bie 
pr  33ilbung  ber  erfteren  auf  bie  leblofe  ^iaterie  alg  aügemetne  5Borratr§' 
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quelle  angeroiefen  ift,  fo  mufe  fie  leitete  aug  ber  unbelebten  Umgebung 
borgen,  unb  fo  ge^t  ,^panb  in  §anb  mit  ber  ©toffaffimilation  bie  nid^t  minber 
bebeutfame  unb  oermirfelte  ^'raftaf fimilation  oor  fic|.  & ift 
biefeä  nid)t  blof;  eine  t^eoretifd^e  Folgerung  au§  bem  allgemeinen  ^rincip 
ber  (Srbaltung  non  ^JiJlaterie  unb  ^raft,  fonbern  e§  ergibt  fid§  unmittelbar 
aus  experimentalen  <3^^/  ^l^ermod^emie  geftattet  fogar,  bie 

bei  ber  Slffimilation  aufgefpeii^erte  2Barme  unb  bie  bur(5  fie  repräfentirte 
(Energie  genau  p meffen.  ^ie  eigentlid^e  unerfd^öpflid^e  OueHe  aber, 
au§  meld^er  bie  3^^^^  2öärme  unb  Energie  f<^öpft,  ift  feine  ge? 
ringere,  al§  ba§  ^eer  ber  reinen  ätberifd^en  0onnenftrablen , unb  bie 
0d^öpfeimerd^en  finb  bie  grünen,  eifenfübrenben  (Sbloropbpllförpercben  im 
Protoplasma,  meli^e  hier  gerabe  umgefebrt  functioniren , mie  bie  i^nen 
oielfadb  oermanbten  rotten  35lutförperd^en  im  Blute  ber  2^biere.  3lu§ 
Sonnenlidbt  unb  ©rbenftaub  mebt  fidb  bie  pflan^enmelt  i^r  leibliches 
^afein,  unb  alle  ihre  ©lieber  fdbmeben,  fo  oft  fie  fidb  bemegen,  auf  ben 
0dbn)ingen  ber  0onnenftrablen.  3ludb  biefeS  ift  nid^t  eine  poetifd^e 
giction,  fonbern  eine  mirflidbe  l^bemie  unb 

mo^l  oerbürgt. 

00  bie  Sltomftrömung  möbrenb  ber  5lffimilation  ober  ber  ©innere 
leibung  oon  0toff  unb  ^raft^.  9^odb  oiel  beraunberungSroürbiger  er? 
fdbiene  fie,  menn  mir  baS  meitere  Detail  ber  meifen  Berfettung  oon  Ur? 
fadbe  unb  2öirfung,  meldbe  in  ibr  ftdb  s^igt,  auSeinanberlegen  fönnten. 

©S  fommt  nun  alS  .^ebrfeite  bie  ©eSaffimilation  ober  regrej? 
fioe  0toffmetamorpbofe.  Sffienn  mir  bie  beiben  entgegengefe^ten  dbemifcben 
0trömungen  gefonbert  bebanbeln,  fo  laffe  man  fidb  baburcb  nidbt  ju  ber 
irrigen  ?[Reinung  oerleiten,  als  ob  beibe  proceffe  getrennt  oerlaufen  unb 
mit  einanber  als  ©an^eS  abmedbfeln,  baü  juerft  auSfdbliepdb  affimilirt 
unb  bann  beSaffimilirt  merbe.  5*lein , beibe  Borgänge  geben  §anb  in 

1 ^itffimÜQtion  befagt  im  roUften  Sinne  be§  3Borte§  mehr  al§  ba§ , ma§  im 

Obigen  erflärt  rootben.  Sie  ift  nic^t  blo^  bie  (Smporfübrnng  be§  unbelebten 
Stoffes  in  bie  dfiemifiben  Berbinbungen,  roeld^e  ben  ßeUleib  bilben,  fonbern  aud^  bie 
plaftifd^e  SiuSgeftaltung  biefeS  (bemifd^  umgebilbeten  Stoffes  gum  organifirten  Ban 
beS  3sHtörperS.  Septere  Seite  ber  2lffimilation  roerben  mir  jebod^  beffer  erft  weiter 
unten  gur  Spradfie  bringen.  — Oie  Bflö^iS^npbpftologen  pflegen  bem 

Borgange  oon  Sac§§  bie  Slffimilation  auf  bie  Umbilbung  ber  .^ol^lenfänre  unb  beS 
2ßafferS  in  l)öl)ere  £ol)lenftoffoerbinbungen  ober  überliaupt  auf  bie  (ärgeugung  foge? 
nannter  organifd^er  Subftanjen  auS  anorganifdfiem  Btaterial  gu  befchränfen,  alfo 
auf  einen  rein  dfiemifchen  B^^oce^  unb  auf  bie  Borfiufe  ber  maleren  2lffimilation, 
b.  l).  ber  Berroanblung  ber  iJtäl^rftoffe  in  bie  organifirte  belebte  Snbftanj  beS 
Organismus. 

Greifet,  3)er  Stoff. 
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§anb  neben  einanber  l^er  nnb  greifen  mit  il^ren  einzelnen  ©tiebern  in 
ben  nerfd^iebenften  2Beifen  l^armonifdb  in  einanber  ein,  fid^  ju  einem  ein- 
^eitUd^en  ©anjen  nerfd^mel^enb.  ^it  bem  Söed^fel  ber  ^ageögeiten  nnb 
ber  änderen  ^Serl^attniffe  geminnt  mo^t  ber  eine  ^roce^  bie  Ober^anb 
über  ben  anberen  nnb  brüdft  babnrd^  jebeSmal  bem  ©efammtbilb  ber 
•jJtetamorp^ofe  feinen  eigenen  Stempel  auf.  ©§  märe  aud§  ein  Qrrt^nm, 
ben  0trom  be§  affimitirenben  nnb  beSaffimilirenben  0toffmanbelä  nur 
in  einer  einzigen  ununterbrod^enen  33a^n  ftie^enb  fid^  nor^ufteHen ; er 
bitbet  ^al^treid^e  tariere  nnb  tangere  §aupt=  nnb  D^ebenrei^en  mit  üppigen 
2^er§meigungen.  — SOöenn  ber  ^rotoptaft,  mie  mir  bag  eben  gefeiten, 
fid^  abgemü^t  l^at,  bie  fd^merfältigen,  abmärtS  ftrebenben  Sttome  unter 
^[Rit^itfe  ber  0onne  auf  bie  §ö^e  be§  Seben§  l^inaufjul^eben  nnb  gteid^s 
fam  mit  ^immtifcf)em  Sid^te  ju  nerttären,  fo  ^ätt  er  fie  aB  ma^re  Seib= 
eigene  nur  fo  tauge  in  feftem  S3efi|  nnb  ftabitem  ©ienfte,  bi§  il^re 
taffung  für  ben  §an§l§att  erfprie^tid^er,  ja  für  bie  meitere  ßeben^entfats 
tung  gerabe^u  notl^menbig  mirb.  SDiefer  galt  tritt  aber  ein,  fo  oft  er 
bie  in  il^nen  niebergetegte  33emegung§-©nergie  jn  eigener  iöemegung  ner^ 
mert^en  fott.  ^enn  feine  ©igenbemegnng  fommt  im  Protoplasma  p 
0tanbe,  o^ne  ba^  gteid^^eitig  ein  proportionales  ßeibeSftücf  bafür  geopfert 
nnb  bie  i§m  anl^aftenbe  (Energie  burd^  eine  d§emifd^e  Sßeränberung  frei= 
gemad^t  mürbe,  metd^e  berjenigen  gerabe  entgegengefe^t  ift,  burd^  bie  eS 
bie  ©nergie  erlangt  ^at.  £)od^  nid^t  mit  einem  3tudt  gibt  ber  protoptaft 
bie  5ltome  frei.  9^id§t  ptö^tid^  nnb  ftürmifd§,  mie  etma  beim  ent^ünbeten 
Putoer  im  gtintenrobre , mirb  bie  d^emifd^e  3Sermanbtung  ooüfübrt  nnb 
bie  bebeutenbe  latente  ©nergie  in  actuette  33emegnng  umgefe^t,  fonbern 
tangfam,  bebäd^tig,  mit  ^Sermeibnng  alter  5tufregung.  Sie  freigegebenen 
0toffe  immer  nod^  in  ber  ^anb  l^altenb,  fü^rt  fie  ber  Protoplaft  nad^ 
mo^lbered^netem  plane  oon  0tufe  ^u  0tufe  in  einfad^ere,  energiearmere 
SSerbinbungen  ^imh,  biS  fie  mieber  bei  jenen  anlangen,  bei 

benen  i^re  5lffimilation  ben  Einfang  genommen.  Ser  'i)kxM  ooll^ogene 
d^emifd^e  proceg  ber  0ffütfoermanblnng  ift  alS  ©an^eS  genommen  mieber 
sui  generis  nnb  meit  oerf (Rieben  oon  ben  3leactionen  beS  d^emifd^en 
ßaboratoriumS ; er  contraftirt  aber  nid§t  me^r  fo  mit  il§nen  mie  ber  2lffi= 
milationSproce^ , fonbern  ftimmt  im  ©egent^eil  mit  ber  5lctionSrid^tung 
im  unbelebten  0toffe  überein.  Sie^  ift  auch  begreiflid^;  benn  'f)kv  feiert 
eben  bie  Materie,  auS  bem  SebenSbanne  befreit  nnb  il^ren  eigenen  Srieben 
folgenb,  freilid^  nod^  inner'^alb  beS  Sebenbigen,  ^nm  Seblofen  jurüdl. 

Sie  Überjengung,  baf{  jebe  Pftan^en^eüe  ebenfo  mie  baS  ^b^er  nid^t 
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b(o6  beftänbtg  afpmiltrt,  fonbern  aud^  be§affimitirt,  unb  jtt)ar  beibeS  in 
ganj  analoger,  raenn  aud§  nid^t  gleid^er  Söeife,  ift  erft  neueften  ©atumS. 
<5te  [tü^t  ftd^  auf  juoerläffige  gorfdCjungen  unb  lann  l^eute  nid^t  mel§r 
angefod^ten  raerben,  loenn  aud^  über  ba§  „2Bie"  nod^  gar  ^X^and^eg  fid^ 
in  ^unfel  ®leid^  bem  ^l^iere  atl^met  jebe  $flan^e  unb  febe 

^flangen^eüe , unb  bie^  beftänbig.  3ltl^mung  ift  aber  ber  0toffn)e(|fel, 
in  toeld^em  0auerftoff  au§  ber  ßuft  confumirt  toirb,  um  bamit  ^o^len^ 
fäure  unb  SBaffer  au§  ben  ^eftanbtl^etlen  beg  OrganiSmuä  ju  probus 
ciren.  3a,  e§  ift  nad^gemiefen  morben,  bafe  in  ber  lebenbigen  ^flanjen^ 
jelle  bte  ^o^lenfäure^  unb  Sßafferabfpaltung  aud^  bann  nod^  fortbauert, 
Toenn  bem  freien  0auerftoff  ber  ßuft  fein  berf eiben  ge= 

ftattet  mirb.  ^iefe  le^tere  5ltl^mung  l^at  maa  jum  Unterfd^iebe  oon  ber 
erfteren  „intra=molefulare  5ltl^mung"  genannt,  meil  bie  i^r  gu  ©runbe 
liegenbe  d^emifd^e  ^ptigfeit  augfd^liepd^  ^mifd^en  ben  ^olefeln  ber 
uor  fid^  gel^t  unb  bie  5lu§atl^mung§luft  affen  i^ren  ^eftanbtbeilen  nad^ 
ber  Molefeljertrümmerung  entftammt.  §ierau§  entnehmen  mir,  ba^  aud§ 
in  ber  ^flanjenjeCfe  bie  ^eöaffimilation  auf  O):pbation  ober  ^Verbrennung 
ber  organogenen  Elemente  ^urüdlgefii^rt  merben  mu^.  ,^ol§lenfäure  unb 
Gaffer  finb  babei  ebenfo  menig  mie  bei  ber  ^It^mung  ber  ^^iere  bie 
alfeinigen  ^robucte  biefer  ©oppel=5ltl^mung , menn  aud^  bie  übrigen  bi§ 
je^t  nod§  nid§t  erperimenteff  ermittelt  morben  finb.  ift  aud^  bie  ganje 
^^ette  ber  d^emifd^en  ^roceffe,  burd^  meld^e  bte  ^Verbrennung  2ßaffer 
unb  ^'o'^lenfaure  l^inburd^ge^t,  nod^  lange  nid^t  flargeftellt.  — ^ie 
Orpbation  ober  ^Verbrennung  mdl^renb  ber  SDe§affimilation  ermei^t  fid^ 
nid^t  blo§  al§  bie  Umfebr  ber  9^ebuction§arbeit  mdl^renb  ber  5lffimila= 
tion,  fonbern  aud^  al§  eine  ergiebige  OueCfe  oon  2lrbeit  unb  ^Bemegung. 
^enn  nad^  ben  ^rincipien  ber  ^l^ermod^emie  mi!^  bie  babei  freimerbenbe 
Energie  genau  gleid^  fein  ber  c^emtfd^en  5lrbeit,  meld^e  ber  ^rotoplaft 
rad^renb  ber  3tebuction  unter  ^erraenbung  ber  0onnenmdrme  au§s 
gefü:§rt  bat. 

5Da^  biefe  freimerbenbe  Energie  aber  oom  ^rotoplaften  in  ber  ^b^it 
jum  feiner  ©elbftbemegung  erzeugt  unb  oerbraud^t  merbe,  gebt 

aug  ben  Unterfud^ungen  ^übne^g  b^^^^or,  bie  bemetfen,  ba^,  glei(bmie  in 
ben  i^be  33emegung§arbeit  ber  ?0hi§feln  eine  ibr  proportionale 

^Verbrennung  organifd^er  0ubftan^  unb  eine  ibr  äquioalente  jlrafterjeu; 
gung  pr  3Vorau§fe^ung  bcit,  fo  audb  in  ber  ^ffan^en^eCfe  bei  jeber  ^rotos 
plaämacontraction  ein  ^laämafubftan^  oerbrannt  unb  oer= 

atbmet  mirb.  ^tefe  Verbrennung  ^ur  Ermöglichung  oon  Vemegung 
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fd^eint  ftet§  burd^  bie  getx)öl§nlid§e  Sttl^mung  üermittelft  freien  0auerftop 
beinirft  ju  roerben,  ba,  rate  Pfeffer  angibt,  mit  (Snt^iel^ung  beä  0aner^ 
ftoffä  in  jeber  einzelnen  ^ftanjenjeffe  bie  ^rotopta§maftromungen , bie 
D^ei^barfeit  nnb  ba§  Söad^fen  ^um  0tiCfftanb  fommen.  — ©g  nerftel^t 
fid§  rao^l  gan§  non  felbft,  bafe  mir  l^ier  nid^t  an  eine  ^Verbrennung  raie 
in  nuferem  0tnbenofen  ober  an  bie  Neigung  be§  geuerranme§  unter  bem 
^ampffefjet  ber  Socomotioe  ju  benfen  §aben.  ®erai^  ift  and^  in  biefen 
beiben  gdllen  ber  attgemeine  canfale  9^epu§  jraif^en  0toffoerbraud^  unb 
(Srjeugung  oon  5öärme  nnb  ^eraegnng  genau  berfelbe;  bie  fpecieffe 
5Iu§fü^rung  aber  ift  eine  gan^  anbere,  raie  biefe§  raeiter  unten  ftarer 
gezeigt  raerben  fott. 

9^ac§  biefen  ©artegnngen  rairb  bie  abfotute  Sßid^tigfeit  ber  regref= 
finen  0toffmetamorp^ofe  für  bag  Seben  ber  ^ftanjen^eüe , foraie  il^re 
innige  (Sorretation  jur  progreffioen  0toffmetamorp^ofe  ober  5tffimiIation 
eintend^ten.  0te^t  biefe  in  d^emifd^er  ^infid^t  ober  at§  0toffraed^fel  oiel 
l^ö^er  al§  jene,  fo  ^at  erftere  oom  med^anifd^en  0tanbpun!te  aug  ober 
aB  ^raftraed^fel  einen  oiel  ^ö^eren  3ßert^  aB  bie  festere,  ^nrd^ 
bie  Stffimitation  rairb  nur  beg^alb  ber  0toff  immer  mel^r  nnb  me^r  ge= 
änbert,  um  babnrd^  bie  d^emifd^e  0pannung  jn  gerainnen,  bie  raa^renb 
ber  regreffioen  0toffmetamorpl^ofe  in  g^orm  ber  oerfd^iebenften 
beraegnng  raieber  auggelö^t  raerben  foK;  bie  5lffimiIation  bereitet  bie 
^eraegung  oor,  bie  ©egaffimilation  fü^rt  fie  an§.  3SergIei(^en  rair  ben 
3etIenmed^anBmu§  mit  einer  ^afd^enu^r,  fo  rairb  bie  5lffimitation  burd^ 
ba§  5tnfge$ogenraerben  ber  Se^teren  reprafentirt,  bie  ©eöaffimilation  burd^ 
ba§  5lblaufen.  ©ie  organifd^en  0ubftanjen  oertreten  bie  0teCfe  ber  U§r- 
feber,  raeldbe  beim  ^Infgie^en  i^re  (Konfiguration  betannttid^  ja  and^  ber= 
art  oeranbert,  ba§  burd^  ihre  0pannung  ein  potentieller 

Energie  für  baä  gefammte  35eraegnng§fpftem  ber  Ul^r  geraonnen  rairb, 
ber  bann  beim  Slbtaufen  gan$  aümä^lid^  in  rairftid^e  33eraegung  fi^  nm^ 
fe^t.  fei  biefe§  nur  ein  ^ergteid^,  ber  bei  ber  tl^atfäd^tid^  obraalteus 
ben  großen  5tnatogie  fe^r  geeignet  fein  bürfte,  ba§  med^anifi^e  35er^ältni^ 
jraifd^en  2(ffimitation  nnb  2;e§affimi(ation  in  l^eüereS  i^id^t  p fteüen, 
raenn  au^  nid^t  §u  erftüren.  ^enn  in  ber  Ul^r  l^aben  rair  eben  ni^B 
aB  KOkd§aniämiB,  in  ber  bagegen  einen  oitaten  K[Red^ani§muö,  b.  i. 
fieben  mit  ü)ted^aniämu§.  äöeld^  l^immelraeiter  Unterf d^ieb  b^erbnrd^ 
jraifd^en  beibe  ^ineingetragen  rairb,  ba§  foCten  fpätere  ©rraagnngen  nn§ 
teuren.  S)od^  baranf  mag  fd^)on  ^ier  l^ingeraiefen  raerben,  bafe  aud^  bie 
aderniebrigfte  aB  KlJted^anBmug  aCfe  nufere  fünftlid^en  KO^afd^inen= 
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TDunber  raeit  l^inter  fid^  lä^t,  23ei  unfid^tbarer  bet  größter 

(Stnfac^^^it  ber  (Stnrid^tung  imb  bei  geringftem  Slufraanb  t)on  Mitteln 
Tt)irb  in  i^r  eine  nnabfepare  ^Sielfeitigfeit  ber  It^eiftnngen  ermbglid^t.  9Rnr 
im  ^orbeigel^en  bemerfen  mir  bann  nod§,  bafe  bie  ^ftanjen^effen  mit 
il^rcr  burd^  Verbrennung  erhielten  Energie  nie!  öfonomifd^er  umgeben, 
al§  nufere  beften  SDampfmafc|inen,  ja  öfonomifd^er,  aB  felbft  ber  %'^kx^ 
organi§mu§,  ba  in  ihnen  relatiü  niet  meniger  (Energie  nnnü^  nad^  Gingen 
nerloren  ge^t.  3n  ihnen  merben  nämlidh  bie  Verbrennungäproceffe  fo 
geleitet,  bafe  faft  feine  (Srmärmung  über  bie  Temperatur  ber  Umgebung 
hinauf  ftattfinbet  unb  ba^  bie  ber  5tthmnng  entftammenbe  (ebenbige 
^raft  faft  gan^  ben  2trbeitgfeiftungen  p ®ute  fommt.  füllt  fomit 
ber  erhielte  med^anifche  ©ffect  nid^t  niel  unter  bie  anfgemanbte  lebenbige 
^raft,  mührenb  in  nuferen  ^afi^inen  bie  3(rbeiMeiftung  nur  immer  ein 
ffeiner  Vritd^theil  ber  VetriebSfraft  ift.  T)ie  non  ben  ^ffanjen^etfen  flott 
gemad^te  (Energie  ^)ai  aud^  einen  oiel  größeren  3Berth,  aB  man  biefeg 
ft(h  gemöhnlich  norfteüt.  Vöeil  fie  faft  ansf^liefelich  nur  gu  inneren 
Seiftungen  nermanbt  mirb,  entzieht  fie  fidh  nuferer  VBabrnehniung , unb 
nur  in  5fu§nahmefüüen,  toie  3.  V.  menn  Vöur^efn  burch  ihv  V^ach^thum 
harte  gelfen  fprengen,  tritt  fie  in  augenfütfiger  äußerer  5frbeit  ^u  Tage. 
9^adh  Pfeffer  bürften  ihre  inneren  mechanifi^en  Seiftnngen  nid^t  geringer 
anjufchlagen  fein,  aB  jene  ber  Thiere. 

Veoor  mir  non  bem  ffij^irten  auf?  unb  abfteigenben  2ttomgemoge 
un§  abmenben,  motten  mir  nod^  auf  jmei  Sachen  im  Vefonberen  auf? 
merffam  madhen.  ©rften§  beachte  man  moht,  baß  eg  fich  nid^t  um  ein? 
$elne  oorübergehenbe  (hemifdhe  3teactionen  h^nbett,  bie  ber 
audh  am  gemöhntid§en  Stoffe  h^roorrufen  fann,  fonbern  um  eine  ber? 
artige  Verantagung  beg  tebenbigen  Stoffeg,  bie  auf  eine  fortmührenbe, 
immer  med^felnbe  Vermanbtung  abjiett  unb  fie  non  fetbft 
bemirft.  §ier  ift  ber  Tßanbet  beg  Stoffeg,  ber  beftünbige  chemifd^e 
gtuß  ber  5ttome  bagjenige,  mag  mir  ben  Stoff  anftreben  fehen;  bie 
(hemif (hen  3teactiongfrüfte  ber  5ttome  concurriren  atg  fuborbinirte  gac? 
toren.  T)ort  aber  ift  bie  feftefte  3tuhetage  ber  5ttome,  bag  fotibefte 
Sifliren  ber  3teactiongtenbenjen  bag  erftrebte  3^^^/  «i^b  ber  jeitmeitige, 
rafdh  oorübergehenbe  Stoffmechfet  ift  bag  ?[Rittet,  metcheg  bajn  führt. 
Vöenn  id^  eine  nodh  fo  große  3cih^  chemifdh  mirffamen  Stoffen  in 
ein  ®efüß  gnfammengießen  mottte,  mürbe  hoch  nur  eine  befchrünfte  Stn^ahl 
oon  Umfe^ungen  erfotgen,  unb  nach  furjer  mürben  bie  5ttome  fich 
mieber  im  3itf^<^^^be  beg  ©teichgemichtg  befinben,  bag  ftabiter  ift  aB  ihr 


185 


38 


erj^er  3:5elL  Slbfd^nitt. 


frü§ere§  t)or  bem  ^^f^^ttimetigte^en , imb  bartn  rul^tg  üer^arren.  ©ine 
ober  gar  mehrere  neben  einanber  regelmd^tg  fortrairfenbe  9flet§en  d^emifdjer 
^roceffe  raürben  \x^  barauS  nie  nnb  nimmer  ergeben.  — (S§  merben 
fobann  bie  d^emifd^en  Oteactionen  au^erl^alb  be§  lebenbigen  Organi§mn§ 
nid§t  bb^  betrep  i§re§  (Sintritteg,  fonbern  aud^  in  33ejug  auf  bie 
il^re§  35ertanfeg  nnb  ber  (Snbprobncte  mefentUd^  oon  ben  duneren  Um= 
ftdnben  bebingt  nnb  beftimmt.  3n  ber  aber  finb  fie  ^mar  oon 
gemiffen  daueren  35orbebingungen  in  entfernterer  $S^eife  ebenfaltg  ab? 
Rangig;  i^r  ^i^ftonbefommen  febod^  in  ber  concreten  oben  gefd^itberten 
©eftatt,  bie  D^tid^tung  ber  ^Itomoerfd^iebnngen  unb  bie  5trt  ber 
nnb  ©nbprobucte  mirb  offenbar  nur  nom  lebenbigen  Stoffe  felbft  feft? 
geftellt.  ^e^§alb  ift  ber  gan^e  fpecififd^e  lebenbige  0toffn)ed^fel  immer 
and§  mit  ber  lebenbigen  conftant  oor§anben  unb  ^mar  mit  ber? 

felben  2lrt  non  ^eUzn  aud^  immer  genau  in  berfelben  2öeife. ©§ 

finb  ndmlid^  — unb  ba§  ift  ba§  w)ir  f^on  an  biefer  0teUe 

eigene  betonen  möd&ten  — bie  Sltome  unb  ?dtolefeln  fammt  ber  i|nen 
eigentpmlid^en  d^emifd^en  unb  pl^pfiMifd^en  2lu§rüftung  in  ben  einzelnen 
3lcten  biefeS  fo  fcenenreid^en  0piele§  alg  untergeorbnete  3lcteure 
TüOi^l  mitbetl^eiligt ; bie  5luffü^rung  beg  ganzen  0tüdle§  aber,  fammt  ^or? 
nnb  5Rad^fpiel,  ift,  mie  bie  frül^er  betrad^tete  ^la§ma?  unb  3s^^f(^ftben)egung; 
nur  0ad^e  be§  ^rotoplaften  mit  ober  ol^ne 

2)  Die  Dewesuttgett  in  t)erf(l)ieliettett  iuteti  von  3eUeti  unö  Die  ßeroegung  kr 

fortentioidilnttg. 

?[Rit  ber  allgemeinen  ^l^aralterifirung  ber  brei  Wirten  non  S3emegungen 
tnnerl^alb  ber  ^^arend§p mieden  mdren  mir  glüdllid^  p ©nbe  gefommen, 
unb  id^  l^offe,  ba§  biefe§  oermidlelte  ©etriebe  ben  33licf  be§  Sefer§  nid^t 
getrübt  ^at.  ^Had^ftel^enben  moden  mir  ber  ^ürje  unb  ©eutlid^feit 
l^alber  bie  ^rotoplaämabemegungen , bie  3^'ttfaftcirculationen  unb  ben 
d^emifdfien  Kreislauf  al§  ?D'iaffen?,  “ilRolefular?  nnb  5ltombemegnng  non 
einanber  unterfd^eiben.  2öir  begegnen  benfelben  in  aden  lebenbigen 
3eden,  pflanjlid^en  nnb  tl^ierifd^en.  SBeit  entfernt  febod^,  überad  nad| 
ber  ndmlid^en  ©d^ablone  fid^  abjumicfeln,  nariirt  ba^  33emegung§bilb  in 
feinen  inneren  ©etail§  unb  in  feinen  concreten  Umriffen  mit  bereu  fpeci? 
fifcber  3Serf d^ieben^eit  jmifd^en  meiten  ©rennen.  Unb  aud^  über  biefe 
SSariation  müffen  mir  ^ur  33ernodftdnbigung  ber  adgemeinen  (Sl^arafteriftil 
nod^  einige  Sßorte  beifügen.  — SSenn  mir  in  biefen  aderminjigften 
oon  benen  100  big  200  neben  einanber  gelegt  nod^  nid^t  eine  midimeter? 
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lange  Stnie  beto,  dtanm  genug  nor^anben  fe§en  für  bie  größte  ^annig= 
faltigfeit  ber  Seben^entraitflnng  unb  ^raftentfaltung,  fo  erregt  biefeS  mit 
©runb  0taunen.  2lnf  ber  einen  ©eite  felgen  mir  ba  in  meld^en 

baä  Protoplasma  einen  fe^r  ^ol^en  ®rab  oon  ^ifferenjirung  erlangt 
unb  bie  gefonberten  ©lieber,  funftooll  anSgeftaltet  unb  complicirt 
fammengeorbnet,  fel^r  oerfd^lungene  piaSmaftröme  ^in  unb  l^er  pulfiren 
laffen.  5lnf  ber  anberen  ©eite  oerl^nllt  fi(^^  bie  gorm  ber  inneren 
bemegnng  bort,  mo  fefteS  Protoplasma,  ©nd^plema  unb  in  ein 

^omogeneS  Mixtum  compositum  jufammcnflie^en , unter  bem  ©d^leier 
fo  großer  ©infac^^eit,  ?[ltonotonie  unb  9tul^e,  ba^  eS  oiel  ^ül^e  foftet, 
fte  nberl^aupt  not^  l^erauS^ufinben.  5£)aS  früftige  ©irculiren  ber  Waffen, 
melt^eS  ben  glufe=  unb  ^eereSftrömungen  oergleid^bar  ift,  §at  §ier,  mo 
freie  glupette  unb  gefonberte  Sßafferbedfen  fel^len,  felbftoerftünblid^  aufs 
geprt.  5XlleS  rebucirt  fic^  auf  ein  unft^einbareS , gefe^mä^igeS  33er= 
fd^ieben  unb  3Serrüdfen  einzelner  ^zUznt^zxU.  ©in  gemattiger  5lbftanb 
fürmal^r  liegt  §mifd^en  biefer  5lrt  ber  ?!Jtaffenbemegung  unb  ben  fd^önen 
©piralminbnngen  beS  protoplaSma’S  in  gemiffen  Sllgenjellen , ober  gar 
ben  amöboiben  ^riedbbemegnngen,  meld^e  oon  ben  piaSmobien  ber  ©d^leims 
pilje  anSgefn^rt  merben  unb  äu^erlid^  oon  ben  iöemegungen  ber  tl^ierifd^en 
3lmöben  nic^t  oerfd^ieben  finb,  ba  fte,  mie  jene,  unter  ©im  unb  SluSftülpen 
oon  protoplaSmas5lrmen  i^ren  Körper  in  fnrjer  über  betrüd^tlid^c 
©treten  l^infd^ieben.  — 5lud^  bie  beiben  anberen  Slrten  ber 
bemegung,  bie  ?)Jtolefulars  unb  Sltombemegungen , nel^men  je  nad^  ber 
33erfd^iebenl^eit  ber  anberen  35erlanf.  Se^üglid^  ber  le^teren 

motten  mir  nur  auf  ben  bebentenben  Unterfd^ieb  ber  ©toffmed^feloorgänge 
^inmeijen  in  ben  grünen  unb  nicl)t  grünen  3^Ö^en.  3n  biefen  finft  ber 
5lffimilationS=Proce^  auf  ein  Minimum  §erab,  meil  fie,  gleid^  ben  ^l^ieren, 
^od^organifd^e,  energiereid^e  ©toffe  fd^on  als  9^a^rung  aufne^men.  2öir 
greifen  gemi^  nid^t  fei^l,  menn  mir  als  allgemein  giltig  annel^men,  ba§ 
eine  jebe  fpeciftfd^e  öud^  immer  irgenbmeld^e  Säuberung 

in  allen  brei  formen  ber  3eübemegung  nad^  fid^  giel^e. 

2Bie  fel^r  nun  aber  aud^  baS  ©efammtbilb  ber  iöemegung  nnb  feine 
©injell^eiten  oariiren  mögen,  fo  trifft  bie  35erfd^ieben^eit  bennod^  nur 
D^ebenfad^licbeS.  ®ie  §auptfad^e,  baS  2öefentlid^e  im  ganzen  ©piele 
bleibt  fidb  überall  gleid^.  ®iefe  ift,  mie  oben  angebeutet,  an  bie  lebenbe 
ProtoplaSmafubftang  felbft  gebunben  nnb  mit  biefer  felbft  gegeben.  SDenn 
alles  lebenbige  Protoplasma  befi^t  als  ©runbeigenfd^aft  bie  „©ontracs 
tili  tat",  ^anf  ber  l^ierburd^  i^m  eigenen  gä-^igfeit,  fid^  oon  felbft  p 
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contra^iren  unb  e^:panbiren,  erfreut  ftc^  feber  möge  er  nun 

auf  ber  allerunterften  0tufe  ber  58tlbung  [teilen  ober  aber  ben  ^oi^^ften 
@rab  ber  (Sntraitftung  erf tommen  l^aben,  eineg  rcefenttii^  gleid^bemegten 
SDafetng.  3eber  ooCf^iel^t  biefelben  rptl^mifd^en  ^emegungen  beg  ficJ^ 
fammenjiel^eng  unb  SJugbel^neng,  beg  fid^  ^erbreiterng  unb  3Serfd§mäterng 
in  feinem  feften  ^rotoptagma.  ^iefe  aber  finb  allein  bie  eigenttid^e  unb 
le^te  5;riebfeber,  bag  raefenttid^e  ©runbetement,  aug  bem  alte  anbern  ^tagma= 
bemegungen  ermad^fen  unb  auf  bag  bie  oben  gefd^ilberten  l^in^  unb  l^er^ 
maHenben  ^lagmamanberungen  fammt  alt  ben  ©nd^ptemaftrömungen 
ebenfo  jurücfjufü^ren  finb,  roie  bie  faum  merftid^en  35erfd§iebungen  in 
bem  unbifferenjirten  ^rotoptagmaleibe.  ^a^  aug  biefen  gteid^en  funba= 
mentalen  fd^liefelid^  fo  mannigfaltige  formen  ber  ?iJiaffen= 

bemegung  refultiren,  ^at  feinen  ©runb  nur  in  ber  mec^felnben  Organik 
fation  beg  ^rotoplagmaleibeg,  gerabe  mie  \a  aud§  bie  gleid^artigen  funba= 
mentalen  ^[Rugfel^udlungen  im  ^l^ierleibe  bie  abmeid^enbfte  ©lieberbemegung 
l^eroorrufen , je  nad^  ber  oerfdliiebenen  anatomifc^en  5luggeftaltung  beg 
betreffenben  ^örpert^eileg.  Slnberg  bemegt  fid^  bag  §er^,  anberg  bie 
3unge,  anberg  bag  5lnge,  anberg  bie  §anb,  unb  bod^  oerbanfen  fie  alle 
i^re  Bewegung  benfelben  ^^O^ugfelcontractionen  unb  ^[RugMoerlängerungen. 
— 5öie  nun  aber  meiter  im  bod^organifirten  ^b^erförper  bie  rptbmifcben 
^ugfelj^udfungen  einerfeitg  bie  Seibegbemegungen  bemirfen,  anbererfeitg 
aber  audb  bie  näbrenbe  33lntflüffigf eit  auf  nerfdblungenfter  ^abn  oom 
©entrum  aug  big  in  bie  üu^erften  Slbergefledbte  ber  ^örperperipberie  bm= 
augtreiben  unb  non  biefer  mieber  §u  ben  Verklammern  kurüdflie^en  taffen, 
unb  bann  mieber  citte  lebenbigen  ©emebe  mit  ben  immer  er? 

neuten  Sßaffern  ber  D^äbrflüffi gleit  beriefelnb,  nidbt  nur  eine  unabfebbare 
Dfteibe  oon  ©iffufiong?  unb  0fteforptiongoorgängen  einleiten,  fonbern  audb 
bie  dbemifdben  33orgänge  ber  3lffimilation  unb  ^egaffimilation  unterhalten 
unb  fo  fi^lie^lidb  auf  ben  ^O^uglel  felbft  mieber  erneuenb  kurüdlmirlen  unb 
tbm  bie  oerbraudbte  ^emegungglraft  kurüderftatten , fo  fteben  audb  bie 
primitioen  ^rotoplagmakudungen  in  ber  gleidben  innigen  Sßedbfelbekiebung 
ku  ben  ^Ulolelel?  unb  Sltombemegungen  in  ber  unb  mirlen  le^tere 

mieber  regenerirenb  auf  bag  k^J^^nbe  ^lagma.  5Xucb  'f)kv  geben  bie 
©ontractionen  ber  feften  Pagmafubftank  in  erfter  mec^anifdben 

Antrieb  px  ben  33emegungen,  burdb  bie  ber  ^rotoplaft  feinen  Seib  redt, 
minbet  unb  brebt,  in  kmeiter  ^nftank  aber  au(^  ben  33emegungen, 
burdb  bie  er  aöe  feineg  ^örperg  in  ftetg  erneuter  23erübrung  mit 

ber  3^äbrpffigleit , bem  britter  Snftauk  enblidb 
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bem  taufenbfad^en  Sttomaugtaufd^,  ber  fid^  rca^renb  beg  ©ontacteS  ^wu 
fd^en  fieibegfubftan^  unb  S^ä^rflüffigfeit  üoffjie^t.  SDiefev  51u§taufd^  aber 
gibt  bem  ^rotoplaäma,  baä  mit  jeber  ?i)laffe 

unb  jlraft  eingebü^t,  feine  uoCfe  mteber.  5((fo  überall  ein  in  fid^ 

^urütflaufenber  ^emegung§frei§lauf.  0o  uerfd^ieben  bie  einzelnen  2öanb= 
langen  im  d^emifd^en  0toffraed^fel  unb  bie  gormen  ber  glüffigfeitäbiffufion 
in  ben  uerfd^ieben  gearteten  mögen,  bie  ©runboorgänge 

feeren  überall  in  berfetben  ©eftatt  mieber  unb  entfpred^en  uoüfommen 
ben  analogen  ^roceffen  im  ^^ierorgani§mu§.  ©omplicirte  unbeftänbige 
©imei^fubftan^en  mit  großem  ©nergieoorrat^e  finb  in  aüen  Organismen 
baS  ©nb^iel  ber  auffteigenben  0toffmetamorpl^ofe;  ftufenmeife  Umbilbung 
berfelben  in  ^'ol^lenfüure  unb  Sßaffer,  in  niebrige  0tidfftoffoerbinbungen 
unb  0al^e  bilben  in  allen  ^flan^en  unb  ^l^ieren  ben  ©runbjug  beS  ab= 
fteigenben  Stoffraed^felS.  ©emiB,  ba  fann  au^  baS  blöbefte  5luge  baS 
Sßalten  eineS  einl^eitlid^en , aligemein  giltigen  SebenSgefe^eS  nid^t  übers 
felgen.  Oerfelbe  raeife  ^lan,  ber  in  ben  marmblütigen  3Sierfüfelern  bie 
beraunberungSmürbigften  ©onjuncturen  ber  baffem,  ?0^olefulars  unb 
Sltombemegungen  bel^errfd^t,  regelt,  orbnet  unb  einigt,  ift  bem  Sßefentlid^en 
nad^  fd^on  in  ber  niebrigften  ^flanjenjelle,  in  bem  erften  ^InfangSftabium 
beS  Sebenbigen  beutlid^  ausgeprägt 

1 3Senn  rair  in  Obigem  bic  53cmegungen  ber  ^pfianjcnjeHe  mit  benjenigen 
be§  3:i^iere§  in  ^araöele  gejteUt,  fo  finb  mir  natürtid^  meit  banon  entfernt,  ben 
^fian^en  mit  fo  oielen  ^b^ftotogen  unferer  ^age  bie  fpeciftfd^  tl^ierifd^c  53emegung§s 
tbätigfeit  beijulegen.  (5§  fam  nn§  nur  barauf  an,  ben  einen  ©runbplan  bcr 
lebenbigen  S3emegung,  meld^cr  fid^  burd^  ba§  gan^e  9leid^  ber  Organismen  oerfolgen 
läbt,  flar  l^eroortretcn  ju  laffen.  SSiele  33emegungen  finb  beiben  0peciaIreid^en  bcS 
ßebenbigen  roirflid^  gemeinfam,  anbere  fommen  ben  ii^ib  mieber 

anbere  ftnben  ficb  bei  ^flangen  unb  2:bicren , gefd^eben  aber  in  beiben  auf  oerfd^ies 
bene  Söeife.  Oie  d^emifd^en  ^roceffe,  bie  OiffufionSerfd^einungen  als  fold^e  finb 
principieU  biefelben  ^ier  mie  bort.  Oie  2JtuSfeIgu(fung  als  rptl^mifd^e  (Sontraction 
ber  SJtuSfelfubftanj  ift  mefcntlid^  berfelbe  ^rocep , mie  bie  pflanjlid^e  ^rotoplaSmas 
contraction.  ^i^rjiefern  jene  aber  burd^  S^eroenftröme  auSgelöSt  unb  burd^  bie 
Heroen  ber  finnlid^en  ^erceptionStl^ätigfeit  untergeorbnet  mirb,  ift  fie  fpecififd^  t|ie= 
rifd^.  OaSfelbe  ift  ju  fagen  oon  allen  53emegungen  beS  ObierorganiSmuS , bie 
fpontan  finb,  b.  b-  meldbe  in  f^olge  einer  ©elbftbeftimmung  ju  ©taube  fommen,  bie 
ihre  ©pecification  einer  oorbergebenben  SSabrnebmung  oerbanft.  3*^  ^ftcinje 
crmadbl'en  bie  33emegungen  nur  infomeit  ber  ©elbftbeftimmung,  als  ber  ^^aturtrieb 
ber  ^ffanje  fie  oeranlafet , meldber  auS  fidb  felbjt  febon  allfeitig  unb  im  ©injelnen 
beterminirt  ift  unb  feine  meitere  ©pecification  burdb  inbioibuellc  Jbäüö^ett  erhält. 
©0  fommt  eS  benn  audb,  ba^  3mi^fotien  ihre  S3emegungen  ber  äußeren  Umgebung 
beftimmt  anpaffen,  .^inberniffen , bie  fidb  tb^cn  in  ben  2Beg  ftellen,  gefdbieft  auS= 
meidben,  mäbrenb  bemeglidbe  3llgenfporen  gegen  biefelben  anprallen. 
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Um  t)on  biefem  üerfd^tebenen  35en)egung§arten 

ein  fapd^ereS  ^ilb  entwerfen  ju  fönnen  unb  nm  glet^^eitig  ben  Sefev 
über  ben  0tanb  nnferer  bie^bejügUd^en  pofitben  Ä'enntniffe  aufjuUären, 
fei  eg  un§  geftattet,  ben^Sorgang  ber  ^ugfelcontraction  feinen 
^auptmomenten  nad^  fd^itbern.  Sßä^renb  eg  nämlidfi  nod^  ganj 
unb  gar  unmbglid^  ift,  bie  (§iontractiongt§ätigf eit  beg  pftan^lid^en  ^rotos 
plagma^g  im  SDetait  augeinanberjulegen  unb  bie  einzelnen  babei  mits 
mirfenben  gactoren  ju  bejeid^nen,  lö^t  ftd^  biefeg  big  ju  einem  gemiffen 
®rabe  bei  ber  ^ugfelcontraction  beg  ?Dtenfd^en  unb  ber  pl^eren  0äuger 
bemerffteCCigen , wenn  mir  aüerbingg  aud^  l^ier  immer  nod^  fel§r  weit  ba? 
non  entfernt  finb,  bie  fpecieüen  ftofflid^en  Urfad^en  unb  Sßirfungen  in 
befriebigenber  ^lar^eit  ju  erfennen  unb  ^u  unterf d^eiben  ^ — gür  bie 
^ugMjudfungen  finb  ^mar  unter  normalen  35erbä(tniffen  S^eroenreije 
not^menbige  3Sorbebingung,  unb  eg  mirb  gerabe  burd^  fie  bie  ?!}^ugfels 
tptigfeit  ben  0innen^  unb  ^eiftegfunctionen  materiell  untergeorbnet.  3Bir 
fbnnen  jebod^  einerfeitg,  um  unfer  23ilb  nid^t  aügu  febr  §u  compticiren, 
unb  anbererfeitg,  um  einen  unmittelbar  oergleid^baren  ^erminug  jur  ^roto= 
plagmacontraction  ^u  pben,  biefen  S^eroeneinflu^  gauj  au^er  5td§t  taffen, 
^enn  ^eute  ftebt  eg  feft,  ba§  ber  S^eroenrei^  nur  33erantaffung  jur  ^on= 
traction  ift,  unb  bafe  auc|  bei  ooltftänbigem  5tugfd^tuB  ber  ^^ceroen^ 
mitmirfung  ber  ^Diugfet  — fünftlid^  menigfteng  — burd§  rein  d^emifd^e 
unb  med^anifd^e  ?D^ittet  pr  5tptig!eit  gereift  werben  fann,  unb  ba^  in 
biefem  gälte  bie  3Sorgänge  im  ^SJdugfet,  fo  weit  fie  wa^rnel^mbar  finb, 
wefenttid^  ebenfo  oertaufen,  wie  bei  ber  S^eroenreipng. 

1 ,f)eutc  finb  [tc^  bie  ^orfd^er  beraubt,  t)tel  njciter  oon  einer  ftaren  (Sinfid^t 
in  ben  33etüegung§Dorgang  be§  3D^u§fet§  entfernt  gu  fein,  at§  man  biefeg  nor 
40  ^al^ren  gn  fein  glaubte.  3«^  3a|re  1842  »erftanb  eg  nämlid^  3-  ßiebig,  mit 

bem  i^m  eigenen  genialen  ^tidfe  aug  bem  menigen  bamatg  norliegenben  33eobad^= 
tunggmateriatc  ein  anfd^aulid^eg  33ilb  non  ber  fOtugfeltptigfeit  entwerfen  unb 
burd^  bie  überjeugenbe  Äraft  in  feinen  Sßorten  unb  ©d^riften  bemfelben  überall 
Eingang  gu  oerfd^affen.  2Ug  man  aber^  l^ernacb  baran  ging , bie  fD^ugfeltptigfett 
mit  ben  Dfieagenjien , ber  2ßage  unb  ber  53ered^nnng  in  il^ren  einzelnen  ftofflid^en 
SSerünberungen  ju  »erfolgen,  trübte  fid§  bag  ^ilb  immer  mel^r,  anftatt  fid^  ju 
flären;  eg  ftimmte  nid^t  ju  ben  eraften  IRefuttaten.  5Ug  bann  ber  greife  fXJtentor 
ber  neueren  Sl^emie  furg  oor  feinem  Sebengenbe  biefem  2:i^ema  abermalg  (1870) 
feine  lepte  ^raft  guroanbte  unb  in  einer  feiner  roürbtgen  Slrbeit  über  bie  „3}higfel= 
fraft''  bie  neueren  ^orfd^unggergebniffe  bigeutirte,  geftanb  er  unumrounben  ein,  ju 
erfennen,  ba^  bie  genaue  2öfung  ber  ^rage  über  bie  OueUe  ber  fOtugfelfraft  nod^ 
fe^r  ferne  liege.  ®ie  feitl^erigen  Unterfud^ungen  l^aben  biefen  9lugfprnd§  nur  ju 
fefir  beftatigt.  tu  bag  ©ingelne  löfenb  einbringt,  um  fo  mel^r  oer= 

Toirfelt  fid^  bag  ©an^e. 
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^ie  e^acte  gorf(^ung  fagt  un§  nun,  ba^  bie  fpeciftfd^e  ^l^ätigMt 
beg  ‘DJ^uMg,  bie  er  auf  äußeren  3leij  l^tn  entfaltet,  barin  befielet,  feine 
nieten  bünnen  gafern,  au§  benen  er  befielet,  jufammen^ujiel^en  unb 
raieber  ju  ftretfen.  2ßir  tniffen  ferner,  bafe  biefe  ©eftattgneränberung 
ber  gafern  fid^  noUjiel^t  in  golge  einer  eigentpmlid^en  örtlid^en  Umlagerung 
be§  contractilen  0toffe§  ober  überl^aupt  in  golge  einer  ^Cnberung  in  ber 
raumlid^en  3Sertl^eilung  fämmtlid^er  ©toffe  innerhalb  ber  lebten  anatomu 
fd^en  (Elemente,  metd^e  bie  ?0^ugf eifafern  bilben.  Sßir  miffen  meiter,  bafe 
neben  biefen  localen  23erfcf)iebungen  ber  ^artifeln  aud^  d^emifd^e  5ltonis 
oerfd^iebungen  in  ben  ^oleMn  fid^  ereignen:  ©auerftoff  n)irb  ju  Opp= 
bationen  oerbraud^t,  ^o^lenfäure  mirb  gebilbet,  ber  oor^er  alcalifd^  rea^ 
girenbe  2)^u§Mfaft  mirb  fauer  2C.  fd^eint  au^erbem  conftatirt,  bafe  biefe 
d^emifdfien  3Serdnberungen  in  ber  ^affe  be§  tl^ätigen  ^u§M§  ftattfinben 
unb  ein  conftanteä  mefentli^eä  ©lieb  in  ber  ^ette  ber  33erüegung§factoren 
bilben,  bafe  fie  nii^t  etma,  mie  einige  angenommen  l^atten,  auf  Soften 
beg  0lute§  in  fe^en  fiub,  meld^eä  bie  gafern  be§  ?(Jtu§fel§  äufeerlid^  um^ 
fpült^  ©nblid^  ift  nad^gemiefen  morben,  bafe  au^er  ben  Sontraction§= 
bemegungen , raeld^e  bie  §aupterfd^einung  barfteHen,  aud^  nod^  eleftrifd^e 

1 D^euerbtngS  glaubte  v^err  Äronecfer  (^aturforfd^er  1882,  33b.  15.  304  ff.) 

au§  feinen  ingeniöfen  (ärpetimenten  fd^lle^en  gu  fönnen,  „ba§  .^erj  je^re  ni(bt  non 
feinem  ©toffe"  bei  ber  3[Jtu§feltl^ätigfeit , fonbern  nielmeljr  nur  non  bem  ©erum= 
©imei^  be§  ben  .^erjmugfel  burdfifiie^enben  33lute§.  5Die  ©ad^e  genauer  erinogen, 
beraeifen  jebod^  biefe  3Ser[u(be  nur  bie  unbebingt  not^roenbige  SJUtmirfung  be§ 
0erum=@in)eiBe§  jur  2:ptig!eit  be§  ^erjmuäfelS.  ®a§  fd^lie^t  aber  eine  Umfepung 
be§  93tu5felgen)ebe§  feine§raeg§  au§  unb  nötf)igt  nod^  niel  roeniger  baju,  bie  (Snergies 
entbinbung  burd^  c^emifd^e  ^!§ätigfeit  au^er!§alb  ber  3)tu§felfafern  ju  fu(ben,  felbjt 
audf)  für  ben  f^aCt,  baf  ba§  ungeformte  ©erum=@iu)eife,  melcbeS  nom  33lute  geliefert 
mirb,  ber  unmittelbare  Sieferant  ber  33emegung§energie  märe,  mu^  fobann  ber 
roid^tige  Umftanb  mo^l  bead^tet  roerben,  ba^  ber  30^u§fel  be§  ^jerjeng  in  eigener 
3Beife  arbeitet  unb  nor  ben  anberen  2Jlu§feln  in  mebrfadber  33esicl^ung  burd^  feine 
]§öl§ere  SeiftungSfä^igfeit  fid^  auäjeid^net.  33elanntlid^  ermübet  ba§  ^erj  nid^t  bei 
feiner  Slrbeit  mie  anbere  2Ru§feln.  ®emä§  feiner  ^eftimmung,  roeld^e  il^m  auferlegt, 
relatin  fel^r  gro^e  Saften  non  33lut  unabläffig  in  bie  33lutbal^nen  ju  beförbern, 
pulfut  e§,  ol^ne  je  ju  erfd^laffen;  inbem  e§  fid^  ftet§  frifd)  unb  gut  genäl^rt  erl^ält, 
arbeitet  e§  immer  mit  noüer  Äraft  unb  in  paffenbem  3:empo,  menig  geftört  burd^ 
unjeitige  2lntriebe  unb  gar  nid^t  berül^rt  burd^  ben  SCBed^fel  ber  D^eigftärfe.  ^m 
^erjen  erneut  fid^  alfo  ba§  ^u§felgemebe  in  bemfelben  3[Ra|e,  al§  e§  fid^  tl^eilroeife 
bei  ber  2lrbeit  neränbert;  nid^t  fo  in  anberen  Slrten  non  3E)?u§leln.  ®ie  neuejten 
Unterfud^ungen  non  3Beil  unb  (B^ttfd^rift  für  pl^pfiol.  (Sl^emie  1882,  33b.  6. 

©.  55  ff.)  über  bie  ftoffUd^en  33eränberungen  im  tl^ätigen  ÜJtugfel  finb  einem  au§= 
fd^lie^lid^cn  3Serbraud^  be§  ©erum=(^imei^e§  böd^fl  «ngünftig,  ba  fie  neben  ber  ßu= 
nabme  ber  ^^oSpl^orfänre  eine  Slbna^me  be§  2ecit^in§  bemiefen  unb  einen 
non  3^uclein  fel^r  roa^rfd^einlid^  mad^ten. 
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0tröme  unb  eine  geringe  ^öärmeenttüitfinng  burc^  bie  d^emifc^en  unb 
p^)9[ifdifd^en  ^erfd^iebungen  ^err)orgebrad[)t  tnerben.  ^ie§  ift  ber  ^aupt- 
fad^e  nad^  OTeg,  n)a§  bie  33eobad^tung  feftjuftellen  nermod^t  — 
©er  0toffnerbrand^  burd^  bie  ^udfnngen  beg  ?0lu§M§  berairft  erfa^runggs 
gemä^,  ba^  (edlerer  nid^t  fortraäl^renb  ol^ne  ©d^aben  arbeiten  fann.  §at 
er  big  einem  gemifjen  ^D^a^e  fid^  abgearbeitet,  fo  ermnbet,  erlal^mt  er, 
ober  mirb  aud§  einfad^l^in  arbeitsunfähig , raeil  feine  ftofftidhe  ©runblage 
ju  fehr  fidh  oeränbert  hd,  um  nod^  jeue  chemifd^en  ^roceffe  länger  auS= 
fuhten  3U  fönnen,  raeld^e  bie  erfte  25orftufe  ^ur  Grafts  unb  5(rbeitS= 
entfaltung  finb.  5(uf  bie  Slrbeit  mu^,  baS  miffen  mir  SlCfe,  D^luhe  folgen, 
mie  auf  ben  ^ag  bie  3^a(^t.  biefen  ^t^if^cnpaufeu  regenerirt  fidh 
bauu  ber  ^uSfel  fofort  mieber;  baS  ihn  burd^ftrömenbe  33lut  führt  ihm 
baS  Material  ^um  Sßieberaufbau  beS  5lbgearbeiteten  ju  unb  fchmemmt 
jum  baS  Unbraudhbargemorbene  (j.  33.  Kreatin,  Xanthin,  §ppo= 
panthin)  meg;  ein  anberer  ©h^il  beS  ße^teren  aber  mirb  gleidh^eitig  oon 
ben  ßpmphgefäfeen  auf  gef  äugt  unb  raeggefdhafft.  ©iejem  Umftanbe  ift 
eä  benn  audh  ^u  banfen,  menn  ber  ^uSM  burd^  mäßige  3lrbeit  aCfein 
ftdh  gefunb  unb  frifdh  ju  erhalten  oermag,  meil  er  nur  fo  fid^  beftänbig 
erneuert.  33ei  ununterbrodhener  D^luhe  begenerirt  er,  mie  bie  (^Tfahrung 
fdhon  lange  gelehrt  hd;  er  mirb  fettig  unb  fann  burdh  ftofflid^e  33er= 
bilbung  fogar  oollfommen  unfähig  für  jebe  3lrbeit  merben^. 

1 33gt.  gunfe  = ©rünhagen,  Scbrbuch  ber  1876 — 1879,  53b.  1. 

©.  650  ft.  Über  bie  fpccteUcn  (hemif(hen  53orgänge,  biirch  raetd^e  bie  Energie  ju 
ben  mechanifd^en  imb  calorifd^en  Seiftungen  be§  507u§M§  geliefert  n)irb,  h^^ben  in 
lepten  namhafte  f^orfd^er  jtnar  eine  9teibe  fel^r  abroeichenber  Slnfid^ten  au§; 

gefprod^en;  feine  ergebt  fid^  aber  über  ben  Söertl^  einer  erften  unfid^eren  |>ppothefe. 
2Bir  fennen  Idente  roeber  bie  .klaffe  non  ©ubflanjen,  wefd^e  bie  Quelle  ber  .fraft 
fmb,  — ob  fogenannte  .^ohfenhpbrate  unb  f^ette,  ober  (Siroei^fubfianjen,  unb  roenn 
le^tereg,  ob  ba§  „geformte"  ^örper=@in)ei^  ober  ba§  „nngeformte"  fttal^rungS^öimei^ 
ober  beibe  ^ufammen  — nod§  bie  5Xrt  ber  d^emifd^en  9teaction,  burch  meld^e  bie 
^raft  freigemacht  mirb,  — ob  Spaltung,  ob  birecte  ober  inbirecte  Qrpbation,  ob 
mit  ober  ohne  f^ermentmirfung  k.  ^c.  Qie  neueften  d^emifd^spl^pfiologifd^en  Unter; 
fuchungen  über  ben  3D7u§fel  jur  3^it  ber  9tuhe  unb  ber  Slrbeit  höben  ^ubem  bie 
allgemein  angenommenen  ©rflürungen  über  bie  2lrt  ber  ©imeitjerfepung , über  bie 
.^ohlenfäurebilbung,  über  bie  307il(hfäureprobuction  mieber  in  §rage  gefteUt.  5Sgl. 
53erichte  ber  beutfehen  ehern.  ©efeUfdhaft.  Berlin  1880,  ©.  2237;  1881,  S.  1214; 
1882,  ©.  2629.  iRaturforfdher  1878,  S.  38,  96  u.  136.  .^önig,  Qie  menfdhlidhen 
97ahrung§;  unb  ©enu^mittel.  Berlin  1880,  S.  53  ff. 

2 |)ierau§  erflärt  fidh  auch  bie  37othmenbigfeit  ber  förperlidhen  53emegung  für 
bie  ©efunbheit  unb  f^rifdhe  be§  .Körpers  überhaupt.  2Begen  ber  53erfnüpfung  ber 
ilD7u§felthätigfeit  mit  ber  ilterüenthätigfeit  fomic  mit  ber  gefteigerten  53lutcirculation 
unb  be^hölb  utit  ber  Erhöhung  be§  gefammten  ©toffmedhfel§  im  .Körper,  trägt  ftc 
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5Iuf  ®runb  btefer  (Srfal^rungäbaten  fönnen  mx  ben  ganzen  5(rbeitäs 
Dorgang  im  in  fotgenben  inneren  3i^fti^^J^6n5ang  Bringen,  ^nrd^ 

Einlage  ber  ^u^Mfafern  aii§  gan§  Beftimmten  Stoffen  nnb  in  pc^ft 
fünftli(^er  3Inorbnung  fi^  ber  ^^ierleiB  nid^t  nur  einen  ber  Kanone 
nergleid^Baren  33emegung§apparat  gef^affen,  fonbern  i^n  and^  gleichzeitig 
mit  ber  Bemegenben  ^raft,  mit  ^ulner,  gelaben.  nun  in  ben 

^D'^uSfetfajern  bem  Kanonenrohre,  ma§  bem  ^uloer  entfpreche,  ober  oB 
im  ?[Rn§fel  gar  ein  nnb  berfetBe  0toff  Kanone  unb  i^utüer  fei,  fönnen  mir 
leiber  genau  nodh  nidht  fagen.  fdheint  ^voax , al§  oB  bie  ©iraeifes 
fuBftanzen  im  ?[Rn§!et  bireft  at§  ^^3u(oer  mirften,  inbem  ihre  ^oteMn 
erft  fidh  fpalten  unb  bann  bie  0pattnng§ftudte  burdh  ben  in  ber  ^u§M= 
fafer  teidht  feftgehattenen  0auerftoff  oerBrannt  raerben.  2Bie  aBer  im 
^4^uIoer  bie  ^emegunggfraft , metd^e  nad^h^i^  Kanonenfugei  au§  bem 

Dffohre  fd^leubert,  ganz  „Spannung"  ober  potentielle  Energie 

in  ber  (^emifdhen  ^^fammenfe^unggart  oorhanben  mar,  [o  ift  bie  ^om 
traction  beg  ?0^ugfel§  unb  bie  burdh  33emegung 

eine§  Körpergüebeg  ihrer  Kraft  nadh  ooH  nnb  ganz  dhemifdh 

umfefeenben  Stoffen  alg  Spannung  oorhanben  gemefen,  unb  mirb  biir(^ 
bie  Umfe^ung  eben  au§  ihnen  frei  gemadht.  5ßeiter,  eBenfo  mie  ba§ 
^nloer  im  Kanonenrohre  nidht  oon  felBft  „loägeht",  b.  h*  feine  oorham 
bene,  aber  gehemmte  Spannfraft  nidht  felBft  oom  §emmniB  Befreit,  medha* 
nifdhe  33eroegung  ober  SaftheBung  Bemirfenb,  fonbern  hierzu  eineg  anderen 
2lnfto§eg,  beg  ^önberg  Bebarf,  fo  Benöthigt  audh  bie  ^ugfelfafer  zur  ©in^ 
leitnng  ber  ^h^tigfeit  eineg  D^eizeg  oon  auBen,  ber,  mie  gefagt,  im  5thiere 
burdh  bie  ^^teroen  oermittelt  mirb.  ^er  D^leiz  gibt  nicht  bie  Kraft,  er 
madht  bie  im  Stoff  oorhanbene,  aber  gebunbene  Kraft  nur  frei. 
nun  aber  einmal  bie  Kanone  loggeBrannt  unb  bag  ^nloer  oerfdhoffen, 
bann  ift  ihr  gemaltigeg  Spiel  audh  am  @nbe;  ber  ^U^ngfel  bagegen  fängt 
eg  oon  felBft  unb  aug  fidh  felBft  immer  mieber  oon  9^euem  an;  er  labet 
fidh  felBft  mieber  mit  bem  ^uloer,  bag  ber  Organigmng,  beffen  ^h^il 
er  ift,  fortmährenb  Bereitet  nnb  ihm  zufdhieBt.  — 2öir  Bemegen  nuferen 
Körper  nur  burdh  nufere  ©lieber,  bie  ©lieber  burdh  '’IRugfeln,  bie 
'3Jlugfeln  burdh  bie  Spannfraft,  meldhe  in  ihrer  Stoffmaffe  mährenb  ber 
Dftnhe  aufgefpei(^ert  oorlag,  mährenb  ber  ^emegnng  aber  frei  mirb.  ^ie 

bie  StrBelt  unb  ©elBfterneucrung  auf  ben  ganjen  Körper  über  unb  ma(ht  un§  ba= 
mit  — menn  3trBeit  unb  5Rut)e  rid^tig  fid£)  aBlöfen  — nicht  nur  ftetS  arbeitsfähiger 
unb  frifdher,  fonbern  audh  iriberftaubsfräftiger  gegen  prenbe  unb  fd^äblidhe  (5in= 
pffe  oon  au^en. 
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0pannfraft  ber  ^tofft^eitd^en  ift  felbft  tüieber,  tüenn  nii^t  gan§,  [o  bod^ 
^um  ^l^etle  ber  (Snergte  ber  0onnenftra5len  entnommen,  unb  btefe  ift 
enblid^  ein  ^l^eil  jener  nom  0d§öpfer  ben  materiellen  2:^eit^en  p Einfang 
ber  ©inge  mit  auf  ben  3Beg  gegebenen  33emegung,  non  ber  and^  bie 
freifenben  0terne  unb  SlCleg,  mag  fid^  ba  regt  unb  bemegt,  immerbar 
^el^rt.  ^er  äußere  5lnfto^,  burd^  ben  im  ?iJtenfd^en  biefe  im  fugtet 
aufge^äufte  0onnenenergie  in  innere  unb  ändere  ^örperbemegung  fid§ 
eooloirt,  ift  halb  ber  ber  pd^ften  (SentralfteHe  im  ©el^irn  aufgegebene 
unb  bnrd^  bie  motorifd^en  D^eroen  ben  ^ugMfafern  übermittelte  geiftige 
SSiüengimpulg,  halb  ber  auf  angenel^me  ober  unangenel^me  (Smpfinbungen 
l^in  üon  niebrigeren  5^eroencentren  aug  fpmpatbifd^  ober  reflectorifd^ 
übertragene  Sfteij,  halb  ein  D^teij,  ber  nur  non  ben  negetatinen  Siemens 
centren  auggebt,  o^ne  bafe  irgenbmeld^e  finnlidbe  ^erception  i^m  noraug= 
gebt  ober  ibn  begleitet,  unb  enblidb  — menigfteng  fünftlid^  — ein  D^teij 
burdb  dbemifdbe,  pbpfiMifd^e  ober  auch  nur  medbanifdbe  (Sinmirfung  birect 
auf  ben  ^ugfel. 

©er  ^Utugfel  ftebt  nicht  nur  baburdb  meit  erhaben  ba  über  jebe 
fünftlidbe  ^emegunggmafd^ine,  fei  biefe  nun  eine  einfa(^e  .Kanone  ober 
aber  eine  ©ampfmafdbine,  mit  ber  man  ihn  gemöbnlidb  nergleid^t,  meil 
er  felbft  fid^  bilbet,  fei b ft  mit  ^emegunggmaterial  fi(^  nerfiebt,  felbft 
fteb  in  Q3emegung  fe^t,  fonbern  ganj  befonberg  babureb,  ba^  er  feine 
33emegunggtbätigfeit  b^ebf^  gmedtmüfeig  ben  ^ebürfniffen  beg 
ganjen  Drganigmug  felbfttbatig  anpa^t  unb  regulirt. 
§eibenbain  ^)at  nämlidb  1877  bie  mid^tige  (Sntbedfung  gemaibt,  bafe  bie 
©efammtfumme  ber  d^emifeben  Energie,  mel(be  bei  ber  “ültugMjutog 
freigemadbt  mirb,  big  §u  einer  gemiffen  ©renje  mit  bem  p überminbenben 
Sßiberftanbe  maibgt.  ©iefe  ©ntbedlung  „mirft  auf  bie  gebeimni^nolle 
innere  'ülted^anif  ber  ^[RugMfubftan^  ein  Sidbt,  alg  faum  irgenb 

eine  anbere  pbpfiologifd^e  ©ntbedlung  ber  97eu^eit".  „3m  l^i^te  biefer 
^b^iifödbe  jeigt  fidb  ber  ^ugM  alg  eine  erftaunlid^  pec^mä^ige  ?iJtaf(bine, 
mel(be  fdbon  nermöge  ihrer  ©inriibtung  — nidbt  etma  bureb  Vermittlung 
beg  ^^ernenrei^eg  — um  fo  energifeber  arbeitet,  je  mehr  3Biberftanb  fid^ 
ihrer  3lrbeit  entgegenfe^t."  51.  gidt  unb  §artenedt  beftätigten  im 
3abre  barauf  biefe  ©ntbedtung  unb  ermeiterten  fie  babin,  bafe  non  ber 
©efammtfumme  ber  freigemad^ten  cbemifdben  ©nergie  ein  um  fo  größerer 
Vru(btbeil  jur  meebanifdben  Seiftung  nermertbet  mirb,  je  größer  bie  .^raft 
ift,  mel^e  fidb  ^ugMcontraction  miberfe^t,  ba§  alfo  ber  f)07ugM 
gegen  größere  Sßiberftänbe  „fparfamer"  arbeitet  alg  gegen  Heinere.  3^^ 
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einigen  gäHen  — fo  ermittelten  fie  — mürbe  bei  grofeer  ^elaftung  be§ 
V3  freigemad^ten  Energie  jur  mecbanif(5en  ßeiftung  benn^t; 
in  ber  ^[Rel^r^ap  ber  gäHe  aber  nur  etmag  über  Vs-  ^^i  madiger 
33elaftung  mar  ber  33rud§tl§eil  nod^  Heiner,  unb  bei  fleinen  33elaftungen 
fiel  er  felbft  unter  V2o-  ^omit  arbeitet  ber  ^u§M  bei  madigen 
33elaftungen  nid^t  niel  fparfamer , alg  eine  ©ampfmafd^ine  ^ie 
bemunberungömürbige  Teleologie  in  ber  ^u§lelt§ütig!eit  erftreiH  fid^  aber 
nod^  meiter.  SSenn  ber  ?0^u§M,  burd^  5lrbeit  bereite  ermübenb,  nid^t 
fo-oiel  Energie  au§  ben  d^emifd^en  OueHen  gu  bejiel^en  nermag,  al§  in 
feinen  erften  fö  xJerfä^rt  er,  mie  mit  bemiefen  mürbe, 

mit  bem  oerminberten  ^etrieb^fapital  nod^  öfonomifc|er  al§  Einfang 
ber  5lrbeit;  non  ber  geringeren  (Snergtemenge  oermenbet  er  je^t  einen 
nod^  größeren  23ruc5t^eil  auf  bie  med^anifd^e  ßeiftung  unb  lä^t  meniger 
al§  3öürme  abflie^en^.  ®emi§,  biefe  überaus  meife  (Sinrid^tung,  berjus 
folge  ber  ^uSfel  ben  ©nergieoorrat^  nur  nad^  ?07a^gabe  beS  ju  leiften^ 
ben  (SffecteS  angreift  unb  bann  mieber  biefe  ^erauSgegriffene  (Snergie^ 
menge  um  fo  öfonomifd^er  oermertl^et,  je  größere  3lnfprüd^e  an  i^n  gefteüt 
merben,  bemeiSt  fonnenllar,  bafe  ber  ?[lluSM  fein  gemö^nlid^er  ftofflid^er 
?07ed§ani§muS  fein  fönne.  ^eine  Socomotioe  fann  felbftcinbig  baS 
ftrömen  ber  Sßärme-^nergie  nadl)  'S^afegabe  ber  3ö^l  angepngter  SBaggonS 
unb  il§rer  23elaftung  reguliren,  unb  nod§  oiel  meniger  bie  5luSnü^ung 
beS  juftrbmenben  TampfeS  je  nad^  ber  §u  leiftenben  5lrbeit  moberiren! 

9^od^  ein  anberer  tiefbringenber  Unterf d^ieb  ^mif^en  'üJluSfel  unb 
Tampfmafd^ine  liegt  in  bem  Umftanbe,  bafe  bem  OrganiSmnS  eine  ber 
§auptbebingungen  fep,  meld^e  eine  Tampfmafd^ine  in  33emegung  fe^t, 
nämlid^  bie  Södrmebifferenj  jmifd^en  ,^effel  unb  (Sonbenfator. 
Organismus  mirb  nid^t  burd^  Verbrennung  bereits  entmidlelteV5ärme 
in  med^anifd^e  Vemegung  umgefe^t,  eS  fpielt  oielme^r  baS  gerabe  @egen= 


1 35gl.  D^aturforfd^er  1878,  ©.  9 ff.  J)lc  2öert!§e,  raelcbc  ^evr  gicf  früher  für 
ben  5Ru^effeft  in  ben  3D7u§feln  :§erau§gered^net  l^attc,  waren  günfUger,  aber  ungenau. 
SDaSfelBe  ift  ^u  fagen  non  benen,  bte  <^err  ©ol^ren  („97aturgefepe  ber  f^ütterung". 
1872,  0.  372)  ermittelte.  3Jtan  fann  annel^men,  bab  im  menfd^tid^en  .Körper  im 
® urdfif cbnitt  circa  V5  (bemifc^en  Energie  jur  Überrainbung  meibanifcber 
©egenfräftc  nerbraucbt  wirb,  Vs  ©rjeugung  freier  3Bärme,  bie  nid^t  nerloren 
ift  unb  bem  Körper  anber§wie  ju  @ute  fommt.  S)a§felbe  fRefultat  leitete  früher 
fd^on  ^err  ^elmbolb  au§  tbeoretifd^en  ^rämiffen  ab. 

2 21.  gidf,  2D7ed^anifd^e  2lrbeit  nnb  2Bärmeentwidflung  bei  ber  3D7u§feltbätigfeit, 
Seipjig  1882,  0.  180.  2lucb  in  ber  2öecbfelwirfung  jwifcben  fReij  unb 

treten  bemerfenSwertbe  teleologif(be  2D7omente  §u  2:age.  23gl.  a.  a.  D.  0.  186  ff. 
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t§eit  eine  Hauptrolle  hierauf  §at  ^vof.  oon  ^ettenfofer 

bie  ^raftqueffe  be§  t§ierifd^en  ^'örperg,  b.  1^.  ben  auä  bev  3^a^rung  ab= 
[tammenben  unb  burd^  bie  Organe  gel^enben  ©itoeifeflrom  jutreffenber  mit 
ber  2öaffer!raft  eine§  ^iJtül^lbac^eg  oergtid^en,  ber  ftet§  gleic^mäfeig  bal^in? 
fließt,  unbefümmert  barum,  ob  bie  in  il^m  liegenbe  ^raft  gan§  ober 
jum  nicht  p med^anifi^en  fieiftungen  au^genü^t 

mirb.  Oer  ©imei^ftrom  fließt  gleid^mä^ig  burdb  ben  Körper;  bie  in  ihm 
rubenbe  ^raft  ift  biefelbe  bei  D^titbe  unb  bei  Slrbeit,  unb  nur  oom  Sßitten 
ber  ^tenfd^en  ober  überhaupt  oon  ber  oom  tebenbigen  Organiämug  fetbft 
au§gebenben  Oetermination  b^ngt  eä  ab,  ob  bie  burc^  ©itoei^jerfe^ung 
gemonnene  ^raft  für  mecbanifd^e  ^emegung  unb  3Irbeit  oerroertbet 
toerben  foü  ober  nid^t.  Oer  Sßtlle  ober  ber  Oeterminirenbe  Id^t  fid^ 
mit  bem  ?[Rüüer,  bie  ?lJtu§Mn  mit  ben  med^anifcben  ©inricbtungen  ber 
^übte  oergleid^en.  Oer  ?0^tüller  fann,  ohne  baj3  ber  ^ad^  größer  ober 
Heiner  p merben  braucht , mit  ganzem , b^tbem  unb  3Sierte(=SCöaffer 
arbeiten,  toie  e§  ihm  gerabe  beliebt;  aber  ein  Heiner  33ad^  fe^t  natürlich 
bem  ^üüerä  eher  0ihranfen  aB  ein  großer,  unb 

fo  ift  eä  auch  begreiflich,  baü  ein  gut  genäbrte§  Slrbeit  leiften 

fann,  aber  nicht  mufe,  allein  auSgebungerteg.  Unb  mie  ber  ^iJlülter  in 
einem  0ammelteidf)  ober  but(h  eine  0tauoorrid^tung  bie  fliefeenbe  ^raft 
be§  3öafferö  '^mmm  unb  aufbetoabren  fann,  fo  oermag  auch  ber  tbies 
rifd^e  Organismus  burch  5fuffpeicherung  beS  0auerftoffeS  leiftungSbereite 
^raft  in  fich  anpfammeln  (0.  45).  — ?[Rüble  unb  ^IJlüblbad^ 

oerfchmel^en  {ebodb  im  lebenbigen  Organismus  alS  33etoegungSapparat  in 
ein  untbeilbareS  ©an^e  pfammen ; ber  ^uSfel  ift  eine  ?Utüble,  bie  ihren 
^üblbad^  in  fich  trägt  unb  ber  ber  '^D^üller  fid^  incorporirt  b^t.  OiefeS 
ift  eben  baS  ©igentbümlic^e  beS  lebenbigen  35etoegungSapparateS,  maS  ihn 
unoerbinbbar  oon  allen  nicht  lebenbigen  ^afd^inen  trennt! 

©anj  ähnlich  mie  im  ?0^uSfel  müffen  mir  unS  nun  auch  im 
contractilen  Protoplasma  ben  35emegungSoorgang  oorftellen,  mag  biefer 
2lpparat  burdb  feine  ©infa^b^ü  ^^och  fo  febr  oom  ?[ltuSfel  fid§  untere 
fdbeiben.  Oen  ^uSfelfafern  entfpred^en,  mie  mir  baS  unten  feben  mer= 
ben,  merfmürbige  „piaftinfibriüen"  im  Protoplasma;  bem  35lute  aber, 
meld^eS  im  ?[RuSfel  bie  beftänbige  unb  Slbfubr  beS  0toffeS  über= 
nimmt,  entfpricht  baS  flüffige  3HlplaSma  nebft  beftänbigen 


1 35gl.  2t.  a.  a.  O.  ©.  153—160,  lüo  bc§  2öeitcrcn  auSgefül^rt  tükb,  rote 
ungercd^tfertlgt  e§  jet,  ben  SOftuSfel  al§  eine  tl^ermob^nantifcbe  2Jtafcblne  aufpfaffen. 
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0toffraanbIimg  ober  bem  0toffoerbrauc^  entquiCft  l^ier  toie  bort  bie 
^•nergie,  treidle  biird^  bie  Paftinfibrillen  je  nad^  33ebürfnife  in  tned^antfd^e 
5trbeit  nmgefefet  rairb.  ®er  3Inftofe  p biefem  Utnfa^  gel^t,  tote  lotr 
jd^on  bemerften , nid^t  oon  ^^leroen  au§;  Dleroenrei^e  fommen  im  ganzen 
^J^flangenreid^e  nirgenbg  oor.  3Bir  fönnen  im  ^rotop(a§ma  ber  ^ffan^en 
nur  9ieije  annel^men,  bie  entmeber  birect  burd^  bie  Seben^tptigMt  o^ne 
äußere  ©inmirfung  oermittelt  merben,  ober  fold^e,  roo  bei  ©etegenl^eit 
dunerer  (^inmirfung,  33.  be§  Sid^teS,  biefe  oom  Organi^mug  birect 
33eroegung^anftö^en  gebrandet  merben.  Qnbeffen  and^  im  le:^teren  gatte 
jinb  nid^t  biefe  ©inmirfungen  ba§  unmittelbar  ©eterminirenbe , fonbern 
ber  Organiämug;  nic|t  bag  Sid^t  bemegt  bie  fic^  i^m  jumenbenben 
^flan^en,  mie  etma  bie  gtügel  ber  3iJlü^te  eineg  ttlabiometerg , fonbern 
bie  ^flan^e  bemegt  fid^  jum  Sid^te. 

^ag  0»  l^arafterifti)  döe  ber  3ettbemegung  l^offen  mir  hiermit  ber 
§auptfad^e  nai^  genügenb  erläutert  §u  ^aben;  eg  erübrigt  nun  nod^,  mit 
ein  paar  3ßorten  aud^  beffen  m eiten  Umfang  in  b^ttereg  ßii^t  §u 
fe^en.  2ttt  bie  gefcbilberten  SÖSettenjüge  ber  “üRaffens,  ?lRolefular=  unb 
3(tombemegung,  bie  in  jebem  einzelnen  3tugenbli(fe  burd^  bie  jiel^en, 
bitben  ndmlii^  fetbft  mieber  nur  einzelne  untergeorbnete  33emegungg= 
etemente  einer  anberen  meitergreifenben  glutl^ftrömung , mel^e  auf  bem 
engen  tttaume  ber  kurzlebigen  ©inzelzette  freitid^  in  fel^r  einfacher  ^nts 
midtlung  infcenirt  mirb , pdtjft  complicirt  aber  in  ben  3ß^f(^9g^‘egaten  ber 
l^öl^eren  augbauernben  Pflanzen  ba^inftiefeet.  3d^  meine  bie  0trömung 
ber  inbioibuetlen  g orte ntmi dkl ung , bie  mir  l^ier  nid^t  ganz 
unberül^rt  laffen  bürfen.  Jftein  lebenbigeg  ^nbioibnum  tritt  fertig  unb 
auggebilbet  in  bie  3ßelt.  0elbft  ber  ^rotoplaft  ber  niebrigften  ^cUeti^ 
art  mirb  alg  ^inb  geboren.  ®i(^t,  mit  zd^fefier  0ubftanz  auggefüttt, 
erfd^eint  ber  kleine  ttieugeborene  faft  mie  ein  folibeg  ^ügeld^en.  0eine 
0ubftanz  mirb  bann  attmdl^lid^  lorferer,  mdd^gt  unter  mo^l  geplanten 
33erdnberungen  im  .^örper=  unb  §augbeftanb  z^r  normalen  ©röfee  aug 
unb  fteigt  gleid^z^^i^Ö  unoottkommenen  ^inb^eitgzuftanbe  z«  bem 
jebegmaligen  ©ulminationgpunkte  ber  ^örperreife  unb  l^öd^ften  Sebeng= 
©ntmidklung  empor.  Ülad^bem  er  ficb  eine  3ßeile  auf  biefer  §ö^c 
behauptet,  nimmt  bie  33ottkraft  beg  Sebeng  mieber  allmdl^lid^  ab  unb 
finkt  am  (Snbe  fo  meit  zufanimen,  ba^  fie  im  ^obe  gleid^z^itig  in  0titt= 
ftanb  ber  35emegung  unb  beg  Sebeng  umfd^ldgt,  in  ben  meiften  gdtten 
inbeffen  erft  bann,  menn  burd^  3:^eilung  ober  Meng^ 

impulg  auf  ein  neueg  ^i^^^öibuum  übertragen  morben.  3ltteg  Sebeiibige 

S)reffel,  $er  Stoff. 
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auf  ber  (5rbe  luirb  geboren,  b.  1^.  nimmt  feinen  Urfprung  aug  einem 
?(Jlutterorganigmu§,  unb  entmiMt  fid§,  ftirbt. 

ba  blül^t  unb  reift  auf  (Srben, 
ju  ©taub  unb  3If(J§e  tuerben/' 

00  bie  Toeittragenbe , oietartige  Bebeutung  ber  ^emegung  in  bem 

toin^igen  unb  überl^aupt  in  jebem  ßeberoefen.  $Denn  bie  ge^ 

fc^ilberten  ©runboorgänge  feieren  überall  in  ben  ^ffanjen  in  berfelben 
SSeife  tüieber;  fie  entfpred^en  aber  aud^  ben  analogen  oegetatioen  $ro= 
ceffen  im  ^^ierreid^e.  — ^iernad^  bürfte  e§  aud^  begreif lid^  fein,  mie 
mand^e  ^^^fiologen  bag  Seben  mit  ber  ^emegung  gerabeju  ibentiftciren. 
„^dufd^ung  ift  e§,"  fagt  fd^ön  unb  rid^tig  ^rofeffor  (So^n,  „toenn  mir 
ein  tebenbe§  Sßefen  ung  al§  etma§  33e^arrenbe§ , feine  ©rfd^einung  aB 
etma§  ^leibenbeS  oorftellen;  ba§  Seben  gleid^t  in  Sßa^rbeit  einem  2öaffer= 
faü,  ber  aud^  nur  fd^einbar  ein  ftetigeg  33ilb  bemabrt;  aber  in  2ßirflid^= 
feit  beplt  feine§  ber  ^öaffertl^eild^en  feinen  Ort,  ba§  eine  mirb  immer 
burd^  ba§  anbere  oerbrdngt  unb  erfe^t;  nur  in  ber  emigen  33emegung 
erzeugt  fid^  ba§  0d^einbilb  ber  lebenbigen  D^ful^e."  ^ ©§  Id^t  fid^  aud^ 
in  ber  ^^at  biefer  ^bentificirung  be§  Seben§  mit  einer  eigenen  ^emegung 
bie  ^ered^tigung  nid^t  abfpred^en,  fofern  fie  rid^tig  oerftanben  unb  er= 
fldrt  mirb;  oerfefeten  \a  fd^on  bie  5llten  mit  oielem  0d^arfbli(f  ba§ 
mefentli(|e  ^[Rerfmal  be§  fieben§  in  bie  0elbftbemegung , in  ben  „motus 

sui  ipsius“.  Seiber  aber  mirb  biefe  ®leid§ftelfung  l^eute  oft  gan^  anber§, 

in  einem  malerialiftifd^^med^anifdfjen  0inne  fel^r  oerfel^lt  unb  gefdbrlid^ 
gebeutet,  mogegen  mir  nid^t  unterlaffen  merben,  im  ^meiten  Obeil  noch 
fpecielt  ^roteft  ju  erbeben.  Oa^  eine  eigenartige  0elbftbemegung  aB 
ein  mefentlid^eg  ?[yfoment  für  ba§  Seben  ber  an^ufeben  fei,  bürfte 
nad^  unferen  bi^b^ngen  (Erörterungen  nidt)t  mehr  ^u  be^meifeln  fein.  3e 
energifd^er  in  ben  ^ftan^en  ba§  Seben  pulfirt,  um  fo  erregter  mögen 
aud^  aüe  brei  Wirten  ber  (luf  unb  nieber,  mit  ber  Seben§= 

tbdtigfeit  fteüen  fie  fidb  ein  unb  oerf(bminben  fie. (Eine  anbere 

grage  ift  nun  aber  biefe,  ob  biefe  0elbftbemegung  immer  au(b  t'^aU 
fd(blidb  oor  fi(b  geben  müffe,  mo  immer  Seben  ficb  finbet,  ober  ob  e§ 
jum  3Sorbanbenfein  be§  Seben§  genüge,  ba^  fie  in  ber  Oenben^  unb  ber 
^Veranlagung  be§  organifirten  0toffe§  mirflidb  beftebe,  furj  ob  fie  notb' 
menbig  immer  actueü  auftreten  müffe  ober  aber  aud^  oirtuell  fein  fönne, 
ob  — mec^anifcb  au§gebrü(ft  — bie  Seben^energie  immer  eine  fine= 

1 5)cutfd^e  0ftunbfcbau  1881,  SSb.  27.  ©.  64. 
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tifd^e  fein  müffe,  ober  aber  jeitTüeittg  aud^  rein  potentiell  bleiben  fbnne. 
3Bir  fprec^en  l^ier  nid^t  oon  ber  abfoluten  ^bglid^feit  einer  blofe 
potentiellen  ßebenSberaegung ; benn  biefe  n)irb  n)o^l  oon  feiner  0eite  l^er 
in  5lbrebe  geftetit  raerben,  fonbern  baoon,  toa§  in  ber  5l]^at  in  ben 
$f[an3en^etfen  ju  gefd^e^en  pflegt.  SDiefer  factifd^e  0ad^oer5aft  ift 
nun  in  ben  meiften  gatten,  jumat  in  ben  niebrigften  einbettigen  Organi§= 
men,  fel^r  fd^mierig  feftbuftetien.  0ooiet  )§at  inbeffen  bie  ^uSbel^nung 
nnb  QSerfeinerung  ber  mifroffopifd^en  33eobad^tung  febenfaCfS  getel^rt,  ba§ 
bie  actuette  ^emegung  oiet  attgemeiner  unb  beftänbiger  ftattfinbet,  at§ 
man  biefeS  el^ebem  geahnt  l^at.  ^rofeffor  oon  §anftein,  ber  fo  niete 
3a^re  ba§  ?Q^ifroffop  mit  gtei^  unb  ®efd§idf  l^anbl^abte,  gtaubt,  ba^ 
im  ^rotoptaSmateibe  ber  ^tUt,  „aud^  menn  meber  0trömung  oon  gtüffig= 
feit  mit  ^örnd^eus  nod^  ©tieberoerfd^iebung  fid^tbar  fei,  bod^  eine  abfotute 
D^ul^e  nid^t  ftattfinbe.  ^ie  in  bemfetben  oorl^anbenen  ^^ifrofomen,  ©^toro= 
p'^pCiförner  ober  fonftigen  (Einbettungen  beigen,  mo  man  fie  aud^  in  33e^ 
obad^tung  ne^me,  ein  ftetigeg  gegenfeitigeg  35erfd^ieben  i^rer  Sage,  ^an 
braud^e  nur  brei  ober  oier  berfetben  feft  in’§  5luge  bu  faffen,  um  Minute 
für  ^JUinute  i^re  (Eonftetfation  geänbert  bu  felgen,  gaft  unmerftid^  fei 
btoar  bie  33emegung  fetbft,  aber  ftet§  bemerfbar  il^r  D^efuttat"  0inb 
fd^on  bie  ^affenbemegungen  — benn  nur  oon  biefen  mar  eben  bie  ^ebe 
— über  atfe  (Ermartung  anl^attenb,  fo  mu^  für  bie  d^emifd^e  5ttoms 
bemegung  eine  nod^  größere  ©onftaub  angenommen  merben.  Riffen  mir 
ia,  ba^  biefe  aud^  im  ^Sinter,  menn  bie  ^ütte  aCie  0aftbemegung 
0todten  bringt,  i^r  0piet  nie  gaub  einftettt.  5tud^  ^ben  ^eobad^tungen 
gefeiert,  bafe  in  ber  ^ftanbcnatl^mung  nie  ein  0tiEftanb  eintritt.  0etbft 
in  ben  ru^enben  ^ftanbenbetten , mie  in  ^notten,  abgetrennten 

grüd^ten,  ja  in  tufttrocfenen  0amen  fd^reitet  bie  5ttl^mung  in  müßigem 
©rabe  ooran,  fotange  il^nen  bag  für  bie  Seben^t^ätigfeit  unentbel^rtid^e 
,,(Eonftitution§maffer"  b^nreid^enb  geboten  bteibt.  Unb  foEte  bei  ©egem 
mart  be§  Sezieren  bie  5ttbmung  ertofd^en  fein,  fo  ift  biefeg  ftetö  ein  un= 
trügtid^eg  ^obeg^.  ^inbtidf  auf  biefe  ©rfabrungen  ift 

^eute  bie  5tnfid^t,  berbufotge  in  ber  tebenbigen  ^ftaltbeubeEe  ebenfo  mie 
in  ben  Silieren  ba§  Seben  ganb  erftirbt,  menn  gar  feine  5trt  mirftid^er 
S3emegung  in  i^r  oor  fid^  ge^en  fann,  oiet  meniger  unmal^rfd^einti(b, 
at^  oor  menig  ©ecennien. 

1 5|3rotopla§ma,  46.  — 3Sgt.  aud^  beffett  S3eoBad^tuug  über  bte  Bcpnbigc 
53eroegung  bcr  (Sptoropl^pUförner  in  33au(bcrlaigäben.  5^aturfor[d^er  1874,  0.  17. 

2 Pfeffer,  ipflanjcnpb^fiotogie.  2eipjig  1881.  S3b.  1.  0.  347  u.  351. 
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3)  ^eg^nukrjlellung  lier  klebten  unb  unbelebten  Maitxu  l)i«!t4)tlttl)  Anlage 

jnr  ßemegung. 

ift  ^o|e  unfere  ^eUe  enblid^  einmal  mit  ber  leblofen  ?[llaterie 
in  confrontiren.  güv  jeben  ßefer,  ber  bie  ©ebiilb  gel^abt,  obigen  5lu§= 
einanberfe^ungen  aufmerf[am  folgen  unb  babei  bie  früher  gezeichnete 
(Jharafteriftif  be§  unbelebten  ©toffe§  nid^t  au§  bem  5luge  gelaffen 
mirb  e§  feboch  faum  nöthig  fein,  bie  Sonfeqnenzen , toeldhe  fidh  aug  ber 
3Sergleidhung  beiber  ergeben,  be§  S?i3eiteren  ju  entmitfeln.  ^ie  burdh' 
greifenbe  funbamentale  ^erfd^iebenheit  beiber  fpringt  zu  !lar  h^toor,  al§ 
ba§  fte  überfehen  roerben  fönnte,  ^ort  ^enbenz  zum  möglid^ft  stabilen, 
hier  zum  ßabilen;  bort  bie  ^oCtenbung  beg  0toffe§  in  ber  Sfluhe,  '^iev 
in  ber  aKfeitigften,  umfangreid^ften  ^emegung;  bort  bilbet  bie  33emegung 
nur  einen  zeitroeiligen  flbergangszuftanb  zu>ifchen  ben  angeftrebten  D^uhes 
lagen,  hier  ift  bie  mirflidhe  ober  oieHeid^t  audh  nur  fd^einbare  9fluhe  eine 
burdh  äußere  Umftänbe  aufgenöthigte  oorübergehenbe  ^^aufe  ober  aber 
bie  ^erni(^tung  be§  Sebent,  gürmahr,  ^ag  unb  S^ladht  flehen  einanber 

nidjt  fo  fdhroff  gegenüber,  aB  ba§  belebte  bem  Unbelebten. 3u' 

beffen  ber  dunere  0dhein  hat  bezüglidh  ber  ©egenftünbe  ber  iHatur  fdhon 
oft  irre  geleitet.  2®a§  ift  oerfd^iebener  al§  bie  ©rndhrung  ber  grünen 
.R'rduter  unb  bie  fo  mandher  ^ilze?  Se^tere  flehen  bem  ganzen  duneren 
Scheine  nadh  hi^i^iu  ben  niebrigen  ^hi^i*^u  ndher  al§  ihren  grünen  0tamm= 
oermanbten.  2llfo  nid^t  jebe  gro^e  ^erfchiebenheit  ift  fd§on  ein  33eleg 
gegen  bie  3ufammengehörigfeit  in  eine  unb  biefelbe  Kategorie,  ©rmei^t 
fi(h  fobann  bie  .^luft  zu)ifchen  ^flanzenzeüe  unb  ^r^ftaH  in  ^infid^t  auf 
ben  ©efammtdharafter  audh  fo  meit  flaffenb,  bafe  fie  jeber  Überbrüefung 
fühn  zu  fpotten  fd^eint,  fo  ift  e§  bodfj  nid^t  leidet,  bie  einzelnen  §aupt= 
momente,  morauf  e§  hi^^'  allein  anfommt,  flar  unb  fd^arf  herau^zugreifen. 
2ludh  ber  ftarre  ^rpftaü,  melier  ^ah^^^h^t^  hiuburdh  regungöloB  an 
ber  nadlten  gel^manb  gefeffen,  fann  unter  Umftdnben  anfangen,  in  feinem 
inneren  fidh  zu  regen  unb  umzugeftalten.  2)ie  oon  ber  ©eftein^manb 
in  feinen  Seib  einfidlernben  ^Baffer  fönnen,  mie  bie  Erfahrung  gezeigt 
hat,  in  bemfelben  einen  ganz  aHmdhlich  oerlaufenben  0toffmedhfel  neran= 
taffen,  burdh  ben  bie  Beibegfubftanz  theilraeife  ober  audh  ganz  h^un)eg= 
geführt  unb  an  bereu  0telle  eine  anbere  neue  0ubftanz  abgefe^t  mirb.  ®a= 
bei  bleibt  oft  bie  .frpftaHform,  meld^e  ber  meggeführten  0ubftanz  eigene 
thümlidh  mar,  erhalten , unb  bann  fprid^t  man  oon  „^feubomorphofe", 
meil  bie  fubftituirte  0ubftanz  in  erborgtem  ©emanbe  erfdheint.  3n  einem 
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berartigen , geraifjerma^en  tebeubig  getüorbenert  , bürfte  für 

^and^en,  raeld^er  ber  0ad^e  nid^t  auf  ben  @runb  fielet,  bie  ^luft  ^raifd^en 
Sebenbtgem  unb  utd^t  Menbtgem  fd^on  tuentger  raeit  fi(^  öffnen,  obtnol^l 
fie  aud^  §ter  nngeänbert  befleißen  bleibt.  — Senn  ber  0anerftoff  unter 
bem  (Sinflnffe  ber  ©leftricitat  in  eine  anbere  0nbftanj,  ba§  Ojon,  fid^ 
nermanbelt , fonnte  ?[Rand^er  barin  eine  bem  enbot^ermifd^en  ^flanjen= 
d^emigmn§  (0.  18)  gan^  gleid^en  5lct  erblitfen.  SDenn  aud^  in  biefer 
^etamorpl^ofe  ge§t  bie  ftabile  d^emifd^e  ^Serbinbnng'  beg  gemö^nlid^en 
0anerftoffe§,  melc^e  ^oleMn  an§  je  ^mei  5ltomen  entplt,  in  bie  labile 
nnb  complexere  be§  breiatomig  geglieberten  O^ong  über,  unter  ^Infs 
fpeid^ernng  non  (Energie.  ^Dub  bie  Energie  §ier  an§  ber  eleftrifd^en  33e^ 
megnng  gefd^öpft  mirb,  in  ben  ^flangen  aber  an§  ben  Sid^tfd^mingnngen, 

ift  ja  bod§  nur  ein  nnmefentlid^er  9^ebennmftanb. Sir  moüen  be^= 

^alb  pm  0d^lnffe  bie  ^Jlomente,  auf  bie  bei  ber  Unterfd^eibnng  ba§ 
^anptgemid^t  gelegt  merben  mn^,  furj  nnb  fc^arf  l^eroor^eben. 

5Xn  erfter  0teUe  bead^te  man  tno^l,  bafe  nid^t  0toff  nnb  0toff,  al§ 
fold^er  nnb  für  fid^  allein  genommen,  in  parallele  gn  fteHen  ift,  babei 
fäme  man  aHerbingä  jn  fnr^;  fonbern  0toff  nnb  0toff  mit  ber 
ganzen  0umme  oon  (Srfd^einungen,  bie  mir  il^m  §ier  nnb  bort 
al§  mefentlid^e  nnb  d^arafteriftifd^e  anl^aften  fe^en.  0obann  ift  nid^t 
überhaupt  fd^on  ber  Mangel  an  ?0^affen=,  ^olefnlars  nnb  2ltombemegnng 
auf  ber  einen  Seite  nnb  beren  35orl§anbenfein  auf  ber  anberen  ein  Unters 
fd^eibnngSmerfmal  — benn  beibeg  fann  ja,  mie  mir  gefe^en,  im  belebten 
nnb  Unbelebten  fid^  einfteüen  — fonbern  nur  bie  an§  ber  innerften  0^atur 
be§  unbelebten  Stoffe^  entfpringenbe  nnb  fomit  ftet§  oerbleibenbe 
^enben^  nad^  bem  ftabilften  ©leid^gemic^t  einerfeit§,  nnb  anberers 
feit§  bie  ebenfo  natnreigene,  nnoeran§erli($e  Stenben^  be§  lebens 
bigen  Organismus  nad^  jener  ganj  beftimmten  ^rt  oon  ?0^affens, 
^olefels  unb  3ltombemegnng,  bie  mir  oben  auSeinanberfel^ten. 
Oiefe  ftel^en  fi(^  unter  allen  Umftönben  contrür  gegenüber  unb  pflanjen 
eine  nie  ^n  überfpringenbe  Sd^eibemanb  §mifd^en  beiben  Stoffreid^en  auf. 
3n  bem  oben  ermähnten  ^eifpiele  ber  3Sermanblung  beS  SauerftoffeS  in 
Ojon  mad^t  fid^  trol^  beS  5lnfd^eineS  oom  ©egentl^eil  nur  baS  alle  tobte 
Materie  be^errfd^enbe  ©efe^  geltenb.  Oie  für  bie  gemöl^nlid^en  ^[^erl^älts 
niffe  ftabilere  ^erbtnbnng  beS  SauerftoffeS  mirb  unter  bem  ©influffe 
ber  ©leftricitöt  in  il^rem  ©leid^gemid^te  geftört  unb  l^ört  bamit  natürs 
lid^  auf,  ftabil  ^n  fein;  bie  3Serbinbnng  beS  OjonS  bagegen  ift  jene, 
meld^e  unter  ben  geänberten  ©piften^bebingungen  ben  5ltomen  baS  befte 
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äquilibrium , a(fo  aiid^  bte  relatb  größte  Stabilität  geraä^rt.  ift 
fomit  biefer  Übergang  be§  Sauerftoffeg  in  Ojon  felbft  n)ieber  ein  33en)eig 
für  ba§  iBeftreben  be§  unbelebten  Stoffeä  naä)  ber  relatin  großen  Dlube- 
tage.  Sobalb  ba§  Ojon  bem  (^influfe  ber  (Sleftricität  entzogen  ift,  tnirb 
e§  tnieber  labiler  aU  Sauerftoff,  unb  fud^t  be^^alb  in  bie  fe^t  ftabilere 
35erbinbung  be§  le^teren  fid^  nmpbilben.  genügt  bann  33.,  ba§ 
£)jon  burd^  eine  ntel^rfad^  gebogene  @la§röl§re  l^inburd^juleiten , nm  bie 
D^tüdtbilbung  beu)ir!en  nnb  au§  ber  D^öl^re  ba§  O^on  al§  gewö^m 

lid^en  Sauerftoff  raieber  auäftiefeen  ju  laffen.  — ®anj  ä^nlid^  oerl^ält 
e§  fid^  mit  ber  ermähnten  ^rqftallpfeubomorp^ofe.  SDa§  (Eintreten  beg 
Stoffmed^feB,  ber  angeblid^  eine  entfernte  ^^nlid^feit  mit  bem  Stoffmed^fet 
im  Organiämug  befi^en  foll,  ift  in  3Cöa§r§eit  nur  eine  einfad^e  d^emif^e 
33eränberung,  burd^  bie  eine  weniger  beftänbige  ^erbinbung  in  eine  feftere 
übergel^t.  ^ie  eigentpmlicbe  (Kombination  ber  ©etailg  im  ^roceffe, 
3.  33.  ber  Umftanb,  bafe  biefelbe  non  ber  gelSmanb  au§  in  ba§  ^i^nere 
beg  ^rpftallg  5^nein  i^ren  3ßeg  nimmt,  ba§  (Kinfü^ren  ber  actioen  Snb- 
ftanj  oon  3tu^en  nad^  Snnen,  bag  3Cöegfü^ren  ber  Umfa^probncte  n.  f.  m., 
biefe  ftnb  l^ier  lauter  reine  ^ufüüigteiten  unb  burd^  bie  duneren  Umftdnbe 
bebingte  3^ebenfad^en. 

©in  anbere§  Moment  mefentlid^er  33erfd^iebenbeit  liegt  ferner  barin, 
ba^  bie  d^emifd^en  $Reactionen  im  unbelebten  Stoff,  wenn  fie  oon  felbft 
eintrete n,  eine  epot^ermifd^e  3tid^tung  l^aben  (S.  11),  im  belebten  aber, 
foroeit  fie  bie  3lffimilation  unmittelbar  bemirfen,  eine  enbot^ermifd^e 
(S.  32).  3ßol^l  !ommen  auc|  enbot^ermifd^e  Oteactionen  im  anorganifd^en 
3teid^e  ju  Staube,  unb  jmar  oft  ohne  unfer  ^ajutl^un.  So  fd^mdrjt  fid^ 
ba§  Toeifee  ©^lorfilber  im  Sonnenlid^te  unb  werben  babei  au§  ber  energie^ 
ärmeren  33erbinbung  be§  ©l^lorfilber§  unter  3lbforption  oon  ßid^tenergie 
bie  energiereid^eren  Stoffe  ©^lor  unb  Silber  anggefd^iieben.  Umgefe^rt 
gibt  e§  in  ber  langen  ^ette  ber  jur  3lffimilation  mitwirfenben  ^roceffe 
mand§e  3w)ifd§enacte,  bie  einen  epotl^ermifd^en  33erlauf  ^aben.  ^od§  bieg 
änbert  nid^tg  an  ber  Sad^e.  SDenn  aud^  ^ier  fömmt  e§  nic|t  barauf  an, 
bag  ber  eine  ober  anbere  ^roceg  §ier  unb  bort  irgenbwie  oorfomme; 
bie  Pointe  beg  Unterfd^iebeg  ftedtt  oielme^r  barin,  bag  ber  unbelebte  Stoff 
au§  fidb  immer  auf  ©nergieoerminberung  abjielt,  ber  Organi§mu§ 
bagegen  au§  fi(^  immer  einen  33erwanblunggproceg  beabfid^tigt,  weld^er 
eine  ©nergieoermel^rung  befagt.  303enn  ba§  ©^lorfilber  im  Sonnenlid^te 
in  ©l^lor  unb  Silber  au§einanberfällt,  fo  liegt  baoon  ber  ©runb  feine§? 
weg§  in  bem  33eftreben  ber  3ltome,  au§  fid^  in  eine  energiereid^ere  ©om^ 
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bination  überjuge^en,  fonbern  barin,  ba§  ]ie,  nad^bem  il^nen  non 
o^ne  i§r  ©ajutl^un  Si(|tenergie  aufgebrängt  tnorben,  tnogegen  )ie  m 
nid^t  ju  mehren  vermögen,  nun  eine  bem  nerme^rten  (Snergiebeftanbe  ent= 
fpred^enbere  ®(eid^gett)id^tg(age  einjunel^men  fud^en.  Organismus 
bagegen  ift  bie  ganje  Veranlagung  beS  0toffeS  eine  fold^e,  bie  immer  unb 
überatt  auS  ficb  nad^  einem  gefe^mä^igen  unb  conftanten  Vorgänge  ben 
©nergiejuroad^S  oeranla^t.  §ier  ift  bie  (Snergieauffpeid^erung  nid^t  ein  oon 
äußeren  Umftänben  zufällig  l^erbeigefü^rteS  ©rgebni^,  fonbern  etroaS  mit 
ber  organifirten  lebenbigen  Materie  not^roenbig  (gegebenes.  0o  bleibt  eS 
alfo  immerl^in  mal^r,  ba§  bie  0toffmanblungen  beS  anorganifd^en  S^leid^eS 
unb  bie  beS  organifd^en  in  i^rer  ® ef  ammt^eit  betrad^tet,  tro^  ber 
einzelnen  untergeorbneten  Vorgänge,  bie  anberS  oerlaufen,  bennod^  roefentlid^ 
oon  einanber  oerfd^ieben  finb,  toie  biefeS  aud^  oon  ben  ?!Jtaterialiften  offen 
eingeräumt  toirb.  ^rofeffor  3.  Vernftein^  g.  V.  brüdlt  biefe  O^atfad^e 
gang  rid^tig  folgenberma^en  auS:  „3«  ben  lebenben  Organismen  fpielen 
fid^  gtoei  funbamentale  ^roceffe  ab,  oon  meld^en  ber  eine  in  ber  Um= 
manblung  ber  finetifd^en  (Energie  in  potentielle,  ber  anbere  in  ber  Um= 
raanblung  ber  potentiellen  in  bie  finetifd^e  (Energie  befielet.  3^  nod^bem 
ber  eine  ober  anbere  ^rocefe  in  ben  Organismen  oorl^errfd^t , erfd^einen 
le^tere  unS  als  Vflcingen  ober  als  ^^iere.  Vegeid^nen  mir  ben  Übergang 
ber  finetif(^en  (Energie  in  potentielle  als  ben  ,amenergifd^en‘  unb  ben  ftber^ 
gang  ber  potentiellen  in  finetifdlje  Energie  als  ben  ,fatsenergifd^en‘  ^rocefe, 
fo  befinbet  fid^  baS  unfi^tbare  2Beltall  nad^  ber  ^b^orie  oon  0ir 
SS.  in  einem  unauf^altfarnen  fat=energifd^en  ^roceffe,  ber  nad^ 

unenblid^er  ^emperaturgleicb^eit  enben  mü^te.  3^^  biefem  gro§= 

artigen  0d^aufpiele  ftellt  baS  Sluftreten  ber  Sebemelt  an  ber  Oberfläd^e 
ber  §immelSförper  gleid^fam  nur  ein  3tttermeggo  bar,  meld^eS  ben  5lb= 
lauf  ber  ^cte  auf  furge  unterbrid^t.  3^^^^^  ^flangen  baS 
0onnenlid^t  als  potentielle  (Energie  in  fid^  auf) ammein,  erfd^einen  fie  unS 
als  Organismen,  in  melden  ber  amenergifd^e  ^roce^  übermiegt  unb  ber 
allgemeine  Sßeltproce^  gehemmt  mirb,  mä^renb  bie  t^ierifd^en 
Organismen  ben  fat=energifd^en  ^rocefe  raieber  einleiten,  ber  burd^  bie 
^flangen  aufgel^alten  mar,"  nun  §err  Vernftein  ben  ©runb 

biefer  5lbmeid^ung  00m  allgemeinen  Sßeltprocejg  in  ben  Organismen  auf= 
fuc|t,  lommt  er  gur  Übergeugung,  bafe  bie  gemö^nlid^en  ,^räfte  ber  ?[yta= 

1 359I.  beffen  Stb^anblung  „Über  bie  Kräfte  ber  lebenben  iOiaterie"  in  bem 
^rei§t)eTfünbigung§:?Programm  ber  Uninerfität  ^atle  für  1880,  unb  iRaturforfd^er, 
Xm.  1880,  389  ff. 
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terie  — un§  tm  0ttd^e  (affen.  ,,®ie  Kräfte  für  btefe  ^roceffe  §at  man 
feit  ßiebig  in  ben  d^emifc^en  ^roceffen  be§  0toffn)ed^feB  gefud^t;  aber  e§ 
lä^t  fid^  leidet  geigen,  baB  felbft  bie  d^etnif  d^en  35orgünge  im  Or^ 
gani§mu§  anbere  finb,  al§  anfeer^alb  beSfelben,  baB  ba§ 
(ebenbige  (5irt)ei§  ganj  anbere  ^eactionen  §eigt  al§  ba§ 
tobte.  SSeld^e  .^raft  ift  eä  nun,  bie  biefe  Ummanblung  be? 
roirft,  unb  marum  tritt  fie  au^erl^alb  beg  Organiämug 
niemals  auf?"  3u  feiner  9^lot^  oerfättt  er  bann  fd^He^lid^  auf  bie 
5(nna5me  eigentl^ümlid^er  „(Xontactfräfte",  bie  nur  im  Organi§mu§  mir!en 
unb,  oon  ben  gemöbntii^en  d^emifcfien  unb  p^^fifalifd^en  .^'raften  jmar 
oerfd^ieben,  nid^töbeftoroeniger  Kräfte  ber  gemö^ntidjen  'DJtaterie  finb.  SÖöir 
merben  im  jmeiten  ^^eite  geigen,  toie  eitel  biefeä  5lu§funftgmittel  fei. 

2l(§  lefeteä  unb  bebeutunggooöfteä  'üJJoment  ftellen  mir  bag  9^ad^= 
folgenbe  auf.  3ebe  33eraegung  in  bem  unbelebten  0toffe  ermeist  fid^ 
immer  al§  ba§  Olefultat  ber  in  ben  einzelnen  ?Xtomen  unb 
OJlolefeln  actuell  oorl^anbenen  .Kräfte  unb  ber  med^felnben 
©inmirfung,  meld^e  bie  5ltome  unb  ?Otolefeln  oon  Sinken 
l^er  erfal^ren.  0ie  ift  im  ©runbe  nie  etraag  5lnbere§  al§  bie  beffere 
Squilibrirung  biefer  einzelnen  factifd^  gegebenen  .Kräfte  unter  ben  ge= 
anberten  äußeren  ©riftenjbebingungen  ober,  mit  anberen  ^Borten,  nic^tg 
3lnbere§  aB  ber  Übergang  oon  einem  ©leic^gemid^tä^uftanbe  in  ben  an= 
bereu  in  golge  beg  Sßed^felö  ber  äußeren  ©inflüffe.  ^ie  Urfad^e  ber 
35emegung  greift  alfo  nie  über  bie  einzelnen  0tofftl§eild§en  unb  bie  mo= 
mentanen  ^erpltniffe  l^inauö.  ©an§  anber§  in  jebem  Organi^mnä. 
if)m  ift  bie  33emegung  organifirt  unb  me^r  ober  meniger  reic^  gegliebert. 
3llle  ©injelbemegungen  finb  mit  entfernt,  jebe^mal  nur  einen  burd^  bie 
äußeren  Umftänbe  bebingten  Olu^ejuftanb  ber  einzelnen  actioen  5ltome 
unb  0)lolefeln  $u  erftreben;  fie  bilben  oielme^r  nur  bie  35orbebinguugen 
für  anbere  ^emegungen,  bie,  in  langer  Oleine  fid^  planmäßig  folgenb, 
aüe  p Olefultaten  ^infül^ren,  meld^e  meit  über  ba§  0treben 

ber  einzelnen  5ttome  unb  OXloleMn  §inau§reid^en.  35orbebingungen  für 
ununterbrod^en  fid^  folgenbe  ^emegungen,  bie  alle  i^ren 
gemiffen  ©nbjuftünben  l^aben,  meld^e  erft  erreid^t  merben,  menn  ber  je|t 
tptige  Organi§mu^  bem  0toffe  nad^  einem  anberen  geraiffermaBen  $la| 
gemad^t  l)at.  ®enn  nümlii^  in  ber  jungen  bie  eben  erft  entftanben 
ift,  Gaffer  unb  .^ol^lenfüure  i^reä  0auerftoffe§  beraubt  unb  ^u  ben 
erften  complicirten  .^ol^lenftoffoerbinbungen  oermenbet  merben,  fo  gefd^iel^t 
biefe§  nid^t  biefer  unmittelbaren  ^robucte  falber,  aud^  nid^t  megen  ber 
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einzelnen  entfernteren  ^^robucte,  tneld^e  tnteber  au§  btefen  in  ^raeiter, 
britter,  nierter  u.  f.  n).  Snftan^  fid^  bitben,  ja  felbft  nid^t  roegen  ber 
lebten  d^emifd^en  (^nb  = ^robucte  be§  ©itnei^eä,  ber  (Seltutofe  u.  a.  m., 
fonbern  nur,  um  nermittelft  btefer  0toffbilbungen  jenem  ©nttnttflungäs 
ftabium  be§  ganzen  reifen  Organt§mn§  ^u  gelangen  unb  in  i^m  einige 
fid^  ju  erl^alten,  nad^bem  bie  Sttome,  bie  mit  ber  juerft  aufgenommenen 
?lHenge  3Saffer  unb  ^o^lenfäure  in  bie  3^11^  getaugten,  ben  Organiämug 
fc^on  tängft  toieber  oertaffen  l^aben.  @anj  bagfetbe,  tna§  oon  ben  eingetnen 
d^emifc^en  ^erfi^iebungen  gilt,  ift  aber  aud^  oon  ben  fonftigen 
^eroegungen  unb  0trömungen  im  ^rotoptagma  fagen.  3öir  ^aben  e§ 
hier  überall  mit  einer  f orttaufenben  33erü egung^t^ütigfeit  ^u 
tl^un,  roeld^e  fid^  offenbar  nad^  einem  attumfaff enben  ^tane 
ooltjiel^t,  bie  über  bie  ©egenmart  binau^greifenb  nid^t 
burd^  bie  momentanen  anderen  ©inftüffe  beftimmt  roirb, 
fonbern  biefe  gefd^idft  benü^enb  auf  ein  fipeä  jufünftigeg 
3iet  log  ft  euer  t;  nad^  einem  ^lane,  ber  nii^t  bie  oorüber^ 
ge^enben  (Sin^eltoirf ungen  ber  5Xtome  unb  0toff partifein 
be^Toedft,  fonbern  biird^  biefe  bag  mit  bem  gefammten  3^^^' 
leben  in  bie  ©rf(^etnung  tretenbe  ®anje.  3)iefe  33eu)egunggs 
tl^otigfeit,  biefer  ^lan  fann  be^b^^^^  nimmer  mit  ben  einzelnen 

0tofftbeildben  gegeben  fein,  nie  unb  nimmer  burdb  fie  fidb  oertoirflidben. 
Sßabrbaftig,  raie  follten  benn  audb  bie  Sßafferftoff^,  0ti(fftoff=  unb  Noblen? 
ftoffatome  burdb  bie  in  biefem  Momente  auggefübrte  33eranberung  einen 
3nftanb  anftreben  fönnen,  toeldber  nadb  ^agen  unb  ^Il^onaten  erft  eins 
tritt,  einen  3wflcinb,  ber  fie  gar  niebtg  angebt,  ba  fie,  loenn  er  eintritt, 
nidbt  mehr  in  ber  ftnb,  einen  3wftanb,  ber  ju  ihrer  engen,  eins 
feitigen  ^Birfunggfpbüre  in  gar  feinem  35erbältniffe  ftebt,  unb  mit  jenem  3«' 
ftanbe  fdbroff  contraftirt,  p meldbem  fie  mit  ihrer  eigenen  ganzen  97atur  bins 
graoitiren?  dltxn,  bie  (S:rreidbung  biefeg  3^^^^^  ^wrdb  bie  taufenbfadb  oers 
fdblungene,  b^i^nionifdb  geeinte  3^llben)egung  läfet  fidb,  man  mag  fidb  breben 
unb  menben,  toie  man  mitl,  nie  unb  nimmer  erflären,  eg  fei  benn,  man 
orbne  bie  gefammte  ^Itom-  unb  ^olefulartbätigfeit  einem  einzigen  böb^ven 
3mpulfe  unter,  ber  gtoar  in  ber  felbft  feinen  0it^  b^^t,  nidbt  aber 
oon  ben  ftofflidben  / fonbern  oom  3cügan^en  auggebt.  2llfe 

nur  cbemifdb,  pbpfifalifdb  unb  medbanifdb  mirffamen  Prüfte  laffen  ung 
hier  im  0tidbe,  fie  fielen  naturnotbroenbig  immer  auf  einen  momentanen, 
bleibenben  fRubeftanb  ab.  2öenn  loir  alfo  jur  (Srftärung  biefeg  einbeits 
lidben,  beberrfdbenben  ^mpulfeg  nidbt  etma  bie  einzelnen  5ltome  in  ber 
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3eCfe  mit  Sttomfeelen  üott  35erftanb , 33etüu^tfein  unb  ^Bitten  au^rüfteu 
woUen,  biiv^  bie  fie  befähigt  tüerben  follen,  ben  ©efammtplan  ber  ßeUen- 
tptigfeit  p erfaffen,  am  bann  nad^  gegenfeittgem  Übereinfommen  in 
bie  5Xrbeit  p t^etlen  unb  unter  beftänbigem  gegenfeitigem  D^apport  unb 
©innerftänbnife  ein|eitlid^  auf  ba§  gemeinfame  3^^^  loäpfteuern  \ fo 
bleibt  un§  Mn  anberer  Sßeg  pr  ©vflärung  offen,  aB  bie  5lnna|me 
nod^  eine§  anberen  actioen  ^rincipeg  non  l^öl^erer  3ötr!s 
famfeit,  eine§  befonberen  Seben^principeg  neben  unb  über 
ber  ^D^aterie.  — 2öeiteren  Sluffd^lufe  über  ba§felbe  möge  un§  bie  ein? 
ge^enbe  33etrad^tung  be§  ^emegung^apparateg  felbft  bieten. 

III.  33ilbung  unb  0tructur  be§  ßetlenteibe^. 

1)  Die  JeUenorgauifatlon  tm  :?Ul0emcinett. 

^er  DfXopau  ber  5lu§möblirung  unb  ^ape^ierung  finb 

nid^t  minber  eigenartig  al§  bie  3^^^^ßn3egungen  unb  fte^en  gu  biefen  in 
innigfter  3ßed^felbepl^ung.  2ßir  5«ben  ben  ^rpftalt  alg  eine  l^omogene 
?[RoleManpufung  auffaffen  gelernt,  bie  oor  ben  einzelnen  ^oleMn,  au§ 
benen  fie  befielet,  nid^tg  oorau§  ^at  al§  bie  größere  'JJiaffe  (©.  17  ff.), 
©an^  anberö  in  ber  ßette.  ^Bül^renb  ber  ^^pftaÜ,  ber  au§  einer  müffes 
rigen  Böfung  ^eraugmad^gt,  nur  ^olefeln  einer  unb  berfelben  2lrt  ol^ne 
Snberung  fid^  aneignet  unb  alle  frembartigen  ©ubftan^en,  bie  gleid^^eitig 
in  ber  Söfung  oorl^anben  finb,  oon  fid^  fernplt^,  §ie|t  bie  ßeUe  gerabe 
umgefe^rt  aug  eigenem  3^aturantriebe  eine  grofee  ßa^t  oerfd^iebener  0ub5 
flanken  in  ben  ^retglauf  il^rer  d^emifd^en,  p-§pfifalifd§en  unb  med^anifd^en 
33emegungen  hinein.  33eoor  fie  biefelben  aber  pm  5lugbau  i^reg  Beibeg 
gebraud^en  fann,  müffen  fie  nac|  i^rer  3lufna^me  in  bag  3^C[ßi^ittnere 

1 3n  ncuefter  3^it  finb  in  ber  ^b®t  roicber  manche  gorfd^er,  imb  geroi^  nid^t 
bie  Blöbeften,  auf  bie  fonberBare  5lnnabme  frül^eter  9'Jaturerftärer  nerfaUen , treidle 
jebem  5Uome  ein  geifligeS  0eeld^en  non  unBef(^ränfter  S3efä|ignng  juerfennt.  (5§ 
genüge,  on  biefer  ©teile  auf  biefe  ©eelen=reid§en  getreu  Blop  l^ingeroiefen  3U  b^Ben, 
bie  glauben , ©eelen  eben  fo  leidster  ^anb  anSfüen  gu  fönnen,  roie  ber  ©aner  fein 
Äorn;  fpater  werben  wir  Belfere  ©elegenbeit  finben,  einge§enber  biefe  3Serirrung  ju 
Beleui^ten.  3^benfall§  liefert  aber  biefe  SluSflud^t  einen  beweis  bafür,  wie  wenig 
bie  Blo^e  anorganifd^e  ©tofftl^ätigfeit  jur  (grflärung  ber  3ßüentbätigfeit  anSreid^t, 

2 ^fomorpb^  ©uBftangen,  b.  b-  fold^e,  weld^e  in  benfelBen  f^ormen  fr^ftallifiren, 
fönnen  Befanntlid^  in  einen  unb  benfelBen  ^r^^aE  eintreten.  ^n  ben  weiften  ^dEen 
ftnb  aber  fol^e  ifomorpl^e  ©toffe  non  analoger  d^emifd^er  ©tructur;  jebenfaES  finb 
il^re  EJlolefeln  fr^ftaEograp^ifd^  gleic^wertl^ig  unb  nerl^alten  fid^  Bejüglid^  il^rer  2ln= 
läge  jur  ^r^ftaEBilbung,  wie  bie  30f?olefeln  einer  unb  berfelBen  ©uBfianj. 
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noä)  eine  tiefgreifenbe  erfal^ren.  ^urd£)  bte  Söanblungen  beg 

2lffimUation§procefje§  inerben  jie,  mte  mir  gefe^en,  für  bie  Einfügung 
in  ben  eigene  nmgebUbet.  5lu§  benfelben  (Elementen:  ,^'ol^ten? 

ftoff,  5öafjerftoff,  ©anerftoff,  0ticfftoff  niirb  neben  anberen  0nbftanjen, 
bie  nnr  inbirect  ^um  ^au  nerinertl^et  werben,  bie  ©ruppe  ber  „1(^1  a^tU 
fd^en  0toffe"  ober  ber  eigentlid^en  ^anfteine  (angfam  ^erauSgearbeitet, 
genau  nad^  ben  jebegmaligen  33ebnrfniffen  im 
fd^eint,  ift  il^re  3<^^^  nid^t  fel^r  gro§;  fie  bleiben  aber  für  biefetbe  3^^!^^' 
art  conftant,  felbft  wenn  i^r  ^ur  ^Jlal^rung  anbere  unb  gan^  l^eterogene 
0ubftanjen  geboten  werben  Sflad^bem  fie  fertig  gefteüt,  werben  fie 

bann  nid^t  nad^  ben  ^rtncipien  ber  ^olefutarattraction  einfad^  nnb 
gteid^müfeig  nebeneinanber  placirt;  i§re 
üietmel^r  nad^  bem  -^ö^eren  principe  organifd^er 
btefem  ©rnnbe  werben  felbft  bie  gteid[)en  33aufteine  in  ganj  abweid^enber 
^etfe  angebrad^t,  feber  an  bem  bitri^  ben  ©efammtplan  oorgejeid^neten 
^la^e,  um  non  nun  an  nid^t  me^r  felbftünbig,  fonbern  nur  al§  unter? 
georbnete  ©lieber  beg  oielfad^  bifferenjirten  ©an^en  unb  jum  33eften  ber 
gefammten  lebenbigen  P fnngiren.  ^ie  eine  0toffpartifel 

liegt  fo,  bie  anbere  anber^,  aber  alle  immer  in  fold^er  Steife,  ba§  au§ 
i^nen  ein  ein^eitlid^er , in  fid^  abgefd^loffener  ooClenbeter  ^au  erwäd^ät, 
ein  33au,  in  weld^em  fein  0tein  ju  oiel  ift  nnb  feiner  jn  wenig;  baä 
eine  ^^^ild^^i^  biefe§,  ba§  anbere  jene§;  alle  jufammen  ooübringen 
aber  tro^bem  in  jebem  Momente  nur  eine  einzige  l^armonifd^  combinirte, 
fel^lerfreie  5lrbeit,  oiel  ooüfommener  al§  biefeS  mit  ber  beften  ^afd^ine 
ju  erreid^en  ift,  in  weld^er  ebenfallä  ja^lreid^e  oerfd^iebene  gactoren  al§ 
not^wenbige  ^artialglieber  eine  med^anifdb  einl^eitlid^e  33ewegung  beä 
ganzen  5lpparate§  bewirfen.  hiermit  |dngt  nun  unmittelbar  ein  funba? 
mentaler  Unterfd)ieb  jwifd^en  ^rpftall  unb  pfammen.  SDie 
unb  überl^aupt  ade  Organismen  fönnen  nämlid^  wegen  biefer  bnrd^  einen 
beftimmten  ^lan  bel^errfc^ten  ^örperftrnctur  in  ^ejug  auf  i^re  ©roße 
nid^t  wie  bie  ^rpftalle  nnbeftimmt  fein,  il^r  Seib  muf3  beftimmten 
Umfang,  beftimmte  '^Jtaafee  §aben.  Oie^  trifft  benn  aud^  in  ber 
Stl^at  auf  bem  ganzen  ©ebiete  beS  ßebenbigen  ju.  greilid;  ift  baS 
jebem  Organismus  jngetl^eilte  ^aa^  nid§t  ftarr  fipirt,  wie  etwa 
baSjenige  eines  inoariablen  5ltomeS;  eS  participirt  aud^  in  feiner  SS^eife 
an  ber  3Serfd^iebbarfeit  unb  ^eweglid^feit,  weld^e  baS  Sebenbige  na($  allen 


1 3Sgl.  ^fep'er  a.  a.  O.  ®b.  1.  0.  269  ff. 
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0eiten  l§in  au^^eid^net,  inbem  innerhalb  enger  ©rennen  l^in^  unb  §er= 
fd^raanft. 

Um  jebod^  ben  gemalttgen  5Ibftanb,  ber  ^mifd^en  ber  ^olefntar« 
aggregation  etne§  ^r^ftaCfeg  unb  bern  0toffau§bau  eine§  Organi§mu§ 
liegt,  in  feiner  ganzen  ^ragmeite  gu  begreifen,  genügen  aügemeine  33es 
trad^tungen  nid§t.  2Bir  muffen  mieber  auf  ba§  ©in^elne  eingel^en;  eine 
Strbeit,  ber  mir  l^ier  um  fo  meniger  un§  entfd^tagen  bürfen,  al§  in  lefeter 
3eit  mieber  oft  nerfud^t  morben  ift,  bie  Organifation  ber  lebenbigen 
2öefen  at§  eine  ^(rt  ^rpftaCfifation  l^inpfteüen  @emi^ , 5^iemanben 
ift  e§  nod^  in  ben  0inn  gefommen,  ben  fieib  eines  ©lep^onten,  eine§ 
Ot^inoceroö,  ober  einen  ^ol^lfopf,  einen  ^nrbi§,  einen  ©id^baum  n.  bgl.  m. 
für  i^rpftaüe  p erUüren;  in  p^eren  ^^ieren  nnb  ^ffan^en  tritt  eben 
bie  Organifotion  beg  ©efammtförperS  in  jn  greCfen  (^^ontraft  mit  ber 
^rpftaCfifation,  aB  bafe  and^  bie  fü^nfte  ^^antafie  e§  mögen  bürfte, 
beibe  gormenrei^en  unter  einen  ^ut  ju  bringen.  aber  beim  ®an= 

jen  nid^t  gelingt,  ba§  lä^t  fid^  an  beffen  ^l^eiten  oerfud^en,  unb  ma§ 
beim  l^od^bifferen^irten  Organiämug  nic^t  me^r  glü(ft,  ba§  bietet  bei  ber 
unbifferen^irten  (Sin^eljeCfe  nod^  5tu§fid^t  auf  günftigen  5Inggang.  Unb 
fo  fe^en  mir  in  ber  Z^ai  bie  ?0^u§Mn  fd^on  al§  ^rpftaüaggregate  fign= 
riren,  unb  bem  Protoplasma  ber  einfad^en  mie  aud^  ber 

mirb  ^rpftaügefüge  juerfannt,  ja  eS  foll  im  ^Ulgemeinen  bie  5lggregation 
ber  ©runbftoffmaffen,  anS  benen  baS  Sebenbige  feine  Organe  bilbet,  oon 
ber  5S)^oleMaggregation  frpftaüifirter  nnb  nnfrpftaüinif^er  anorganifc^er 
Stoffe  principieü  burcbauS  nicht  oerfd^ieben  fein. 

33eoor  mir  ben  OetailS  ber  3^ll^iiorganifation  unS  jumenben,  fei 
hier  nodh  eine  mid^tige  33emerfung,  bie  im  golgenben  ftetS  im  5luge  ju 
behalten  ift,  eingefd^altet.  ber  lebenbigen  fomie  in  jebem 

nnb  Pflan^enleibe  treffen  mir  neben  ben  mirflidh  organifirten 
0toffen,  bie  allein  an  ber  charalteriftifdhen  0toffftructur  beS  Organismus 
^h^^^  nehmen,  ftetS  oiele  anbere  0toffe,  pffige,  gelöste  nnb  andh  nnge^ 
löste,  melche,  ohne  eigentlid^e  33eftanbtheile  beS  lebenbigen  SeibeS  ^u  fein, 
in  ber  innigften  Sßeife  mit  ihm  ligirt  finb  nnb  jur  ßebenSentfaltnng 
abfolnt  erforbert  merben.  Oer  midhtigfte  unter  biefen  0toffen  ift  mohl 
baS  5ßaffer.  5llS  mahreS  äöaffer  burd^tranft  eS  bie  gan^e  eS  um= 

1 @0  unter  5tnberen  ganj  entfchieben  Don  5]3rof.  S3ernftein  in  bem  ^rei§üer= 
fünbigiiugSs^rogramm  ber  Unioerfität  ,^aUe : Über  bie  Kräfte  ber  lebenben  5!Jiaterie. 
1880.  SSgi.  5fiaturfor[(her,  13.  3«ht'9-  392.  SBeniger  flare  Sinflänge  an  biefc 

uerfängtiche  (SrflärungSart  finbet  man  h^ute  atlentbalben. 
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ftut^et  nid^t  Mo6  bie  feften  ^^eUe  be§  organifirten  aB  freie 

g^lüffigfeit  unb  me^r  ober  minber  mit  anberen  0ubftanjen  oermifd^t, 
fonbern  fi^t  auc^  eingefogen  unb  mit  großer  ^ä^ligfeit  jurücfge^alteu  in 
aCfen  feften  X^eiten  fetbft  unb  mac^t  fie  eben  baburd^  für  bie  Sebent? 
functionen  gefd^idtt.  SDiefeä  253affer  entbehrt  nun  gang  gemi§  ber 
Organifation , unb  bennod^  gel^ört  e§  a(g  integrirenbeä  ©Heb  pm 
(ebenben  Organi^mug.  0omie  td^  biefem  burd^  Shiötrodnen  ba§  naffe 
©tement  ent^iei^e,  erlifd^t  in  i^m  alle  ßebengtptigfeit.  in  ben  meits 
auä  meiften  mit  ber  ^Jßafferentjie^ung  nid^t  nur  bie  Sebenä? 

äufeerung , bag  actuette  Seben , fonbern  fetbft  aud^  ba§  latente  ober 
oirtuette  Seben  oernid^tet  unb  ber  ganje  Organi§mu§  einfai^l^in  getöbtet. 
5öie  bag  3ßaffer,  fo  oer^alten  fi(^  aber  nod^  anbere  0toffe  in  jebem 
tebenbigen  Körper.  ©§  bitben  atfo  aud^  biefe  ni^t  organifirten  0toffe 
integrirenbe  ©lieber  in  bem  leben^tptigen  23au  einer  jeben  einer 

feben  ^flanje  unb  eineg  feben  ^^iereg  unb  bürfen,  mo  oom  Seben  unb 
tebenbigen  Organigmug  bie  D^ebe  ift,  nie  auger  5ld^t  gelaffen  merben. 
2öenn  nur  oom  tobten  Organigmug  ober  oom  Drganigmug  alg  fold^em 
gel^anbelt  roirb,  ber  eben  burd^  feine  eigent^ümlid^e,  alg  „Drganifation" 
be^eid^nete  0tructur  allein  fein  inbioibueüeg  ©epräge  erhält,  fönnen  biefe 
0toffe  fügli(^  unberüdtfid^tigt  bleiben;  beim  §u  biefem  gehören  fie  nid^t 
al§  integrirenbe  33eftanbt5eite.  5Dag  fd^on  oft  ange^ogene  33eifpiel  einer 
^Dampfmafd^ine  oerbeutlid^t  aud^  biefeg  ^Serpltnif?.  SBafferbampf  unb 
geuer  finb  aud§  feine  integrirenben  “^^eile  ber  *^0^afd^ine  alg  fold^er, 
mo^l  aber  beg  functionirenben  ?lJted^anigmug. 

2)  Die  Jellenorganifatioit  im  aEInjetnen. 

3®ir  Italien  ung  ^ier  ^unäc^ft  nur  mieber  an  ben  aCferniebrigften 
3etfenorganigmug,  ber,  mie  mir  fa^en  (0.  24),  mit  einem  inbioibualifirten 
^rotoptagmaflümpd^en  jufammenfälft;  fei  eg  nun,  ba^  biefeg  nod^  einen 
Äern  belierberge  ober  fetbft  aud^  biefeg  einen  gefonberten  ©liebeg 
entratl^en  fönne  (0.  23),  fei  eg,  ba§  eg  in  ©nd^plema  unb  fefteg 
^rotoplagma  augeinanberge^e  ober  eine  fd^einbar  gleid^ma^ig  gemif($te 
üJtaffe  barftellt  (0.  39).  .^ann  auf  biefer  unterften  0tufe  beg  tebenbigen 
fd^on  eine  Organifation  beg  teibeg  maljrgenommen  merben?  ^ebenfatfg 
mirb  fie,  menn  fie  fd^on  oor^anben  ober  angebeutet  fein  follte,  molil  nur 
üon  untergeorbneter  ^ebeutung  fein  fonnen.  2öir  motten  felgen;  nad^ 
ben  2lugfü^rungen  fo  oieler  ?9taterialiften  fottte  man  atferbingg  glauben, 
ba§  ^ier  für  unferen  3^^^  ^id^tg  p ftnben  fei. 
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^on  atten  Seiten  unb  unbegreifüd^er  SSeife  au^  von  gebiegenen, 
nüd^ternen  gorfd^ern  raurbe  tt)irfUd^  bi§  in  unfere  Stage  bag  Protoplasma 
für  eine  homogene  SIRaffe  erflürt  ol^ne  Jebe  d^arafteriftifd^e  0tructur, 
ol^ne  alle  üu^erlid^  l^eroortretenbe  Organifation.  Profeffor  D^leinle,  ber 
biefer  ^nnal^me  ben  erften  töbttid^en  0to^  oerfe^te,  äußert  fid^  über  t^re 
bisherige  ©eltung,  rate  folgtet  „B^^ar  finb  feit  ^al^r^e^nten  über  bie 
d^emifd^e  SBefd^affenl^eit  beS  ProtoplaSma’S  Eingaben  in  ber  Literatur  oor^ 
5anben,  bie  mit  ber  ^eftimmt^eit  ber  bogmatifd^en  gorm  oon  einem 
SBn^e  in  baS  anbere,  non  einer  ratffenfd^aftlid^en  5lbl^anblnng  in  bie 
anbere  hinüber  raanbern.  3n  ben  joologifd^en  raie  in  ben  botanifd^en 
ßebrbüd^ern  lieSt  man  ganj  allgemetn  in  33e^ng  auf  bie  d^emifd^e 
S3ef(|affenl^eit  beS  ProtoplaSma’S,  ba^  baSfelbe  eine  eiraei^artige  0nbftanj 
fei.  ^iefe  ^bentificirung  beS  protoplaSma’S  mit  ben  non  ber  (S^emie  alS 
eiraeifeartige  0ubftanjen  unterfd^iebenen  «Körpern,  raeld^e  foraeit  ge^t,  ba^ 
man  in  neuerer  Protoplasma  gerabe^u  als  ,lebenbeS  @iraei^‘ 
befinirt  l^at,  rairb  faft  in  allen  raiffenfd^aftlid^en  Unterfud^nngen  als 
felbftnerftünblid^e  SBorauSfe^ung  acceptirt;  in  mand^en  0d^riften  raerben 
non  naml^aften  SJlatnrforfd^ern  bie  niebrigften  in  ber  SHatur  norlommens 
ben  Organismen , raeld^e  nur  auS  nadltem  Protoplasma  hefteten, 
ftrncturlofe  ©iraei|!lümpd^en  genannt;  baS  Protoplasma  rairb  alfo  als 
eine  einfache  0ubftan$  aufgefa^t,  b.  1^.  alS  ein  d^emifd^er  3lrtbegriff,  eine 
d^emifd^e  SBerbinbung;  unb  raenn  in  ber  Literatur  einzelne  Eingaben  auf= 
treten,  raeld^e  biefer  Oentung  raiberfpred^en , fo  finben  biefelben  feine 
Söead^tnng."  — Oiefe  grobe  oberflüd^lic^e  5luffaffnng  b^tte  p i^rer 
0tü^e  audb  ni(btS  alS  ben  anderen  0d^ein  unb  einige  unjureid^enbe, 
allgemeine  garbenünberungen , raeld^e  man  am  Protoplasma  nermittelft 
d^emifcber  9^eagentien  unter  bem  SlRifroffop  erhält.  0ie  brad^  benn  audb 
unhaltbar  in  fich  jufammen,  fobalb  man  bem  Protoplasma  grünblid^er 
unb  fchärfer  ^n  Seibe  ging,  ©leich^eitig  mit  ihr  fiel  aber  auch  baS 
unheilnolle  „'^zxx^^en'bz  Oogma  oon  ber  5lllmad^t  beS  (SiraeifeeS".  §ente 
fann,  raenn  eS  aud^  immer  nod6  einige  im  eilten  t)erfnödf;erte  J?orfd^er 
gibt,  bie  an  ber  gegentheiligen  33ehauptnng  fefthalten,  an  einer  über 
^rraarten  complicirten  0toffauSglieberung  beS  protoplaSma’S  nid^t  mehr 
gejraetfelt  raerben.  B^^^^’^äffige  SBeobad^tungen  \)ohtn  erraiefen,  ba^  eS 
(hemifd^  raie  morphologifd^  mehrfad^  bifferenjirt  ift. 

(Sh^mifche  Oif ferenjirnng  im  Protoplasma.  — Um  ber 


1 ^eutf(he  9^unb[d^au  1882,  8.  Scth^^Ö*  4.  ^eft,  51. 
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ftoffüd^en  ^rotoplagma’ä  auf  bte  0pur  fom= 

men,  untermarf  ^rof.  3letnfe  mit  gefd^i(ftem  ©riffe  unb  großem 
folge  bte  ^^laSmobien  be§  Aethalium  septicum  einer  fe^r  genauen  ^Ina^ 
tpfe.  Sol^Blntl^e  ober  Aethalium  septicum  ift  ber  D^ame  eine§  nnft§ein= 
Baren,  aber  dn^erft  intereffanten  ^ftdnsd^enä , ba§  jn  ben  niebrigften 
3SegetaBUicn  au§  ber  .klaffe  ber  0d^IeimpU^e  jd^It  nnb  auf  alten  §anfen 
gebrandeter  So^e^,  mie  fie  in  ben  §öfen  ber  ©erbereien  jn  liegen  pflegen, 
ein  abfonberlideeS  ßeben  oohfü^rt.  ^lalmobien  aber  nennt  man  jene 
©ntrairflungSformen  be§  $ilje§,  in  meli^en  fein  Seib  nur  an§  $roto= 
plaSma  in  ©eftalt  einer  gelben,  breiartig  raeideen  ober  ra^martigen 
^affe  befte^t,  in  ber  bag  ?[)^i!roftop  meber  3ß^^tt^önbe  nod^  irgenbmeldee 
fonftige  ©ifferenjirnng  bi^l^er  maerne^men  lieg  h ^etl  nun  bie  einzelnen, 
faft  unfidetbar  fleinen  ^la§mobtnm^eCfen,  raenn  mehrere  gnfammentreffen, 
oerfdemeljen  nnb  nade  gepriger  ©ntmidllnng  am  erften  fdemnlen  0ommer= 
abenbe  anS  bem  Innern  be§  Sopanfen§  betangfriedeen,  um  an  ber  Obers 
fldcbe  fide  ^n  fammeln,  fo  entfteben  oft  pfnnbfcbmere,  jnfammenbdngenbe 
?SJtaffen  foliben,  rahmigen  ^rotopla§ma^§.  gürmabr  eine  fe^r  ergiebige 
nnb  leidet  ^ngdnglid^e  Onehe  für  geeignete^  Material  §n  Protoplasmas 
forf(bnngen. 

Oer  d^emi|(ben  Slnalpfe  fold^en  ProtoplaSma’S  toibmete  nun  profeffor 
3teinle  in  ©emeinfd^aft  mit  Dr.  3tobemalb  „mehrere  3ahre  tdglid^er 
5lrbeit"2.  Onrd^  oöhige  5lnStrodfnnng  fanben  fie  einen  ©ehalt  an 
SÖßaffer  oon  75  %•  ©benfooiel  enthalten  and^  bie  thierif(hen  MnSMn. 
— 5lnS  bem  getrodneten  3tntfftanb  e)i:trah{rte  ber  Zither  5 — 6 7o  t^eiterer 
©nbftanj,  grogentheilS  ein  ©emenge  anS  pffigem  nnb  feftem  gett.  3n 
ihm  mürben  Oerpen,  Propionfdur e,  33ntter f dnre , ©aprom 
fdnre,  Ölfdnre,  0tearinf dnre,  palmitinf dnre  nnb  ©Ipcerin 
mit  mehr  ober  meniger  ©emigh^it  als  ndhere  33eftanbtheile  conftatirt. 
Singer  biefen  gettftoffen  enthielt  ber  ^therauSjng  noch  ©ho^ 
baS  ebenfalls  im  thierifd^en  Körper  fehr  oerbreitet  ift,  namentlid^  aber 
einen  S3eftanbtheil  beS  ©ehirneS  nnb  ber  D^eroen  bilbet,  nnb  ßecithin, 
jene  phoSphorhaltige  complicirte  organifd^e  ©nbftan^,  bie  mieber  ein 
mid^tigeS  ^ngrebienj  beS  ©ehirneS  auSmad^t  nnb  and^  in  ben  MnSfeln 
aufgefnnben  mnrbe.  — Sßaffer  gog  anS  ber  mit  Zither  behanbelten  Maffe 

1 3n  ©tructur  unb  OrtSberaegung  jelgen  biefe  ^la§mobien  duhcrlich  bie 
größte  ^l^ulid^felt  mit  ben  naeften  SlmöBen,  bie  befanntli(h  ben  3:i^ieren  geftellt 
roerben. 

2 S^einfe  unb  3ftobemalb,  ©tubien  über  ba§  Protoplasma.  33erlin  1881. 
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einmal  nerfd^iebene  fticlftoffl^altige  ©ubftanjen  au§,  barunter  ^ ept on, 
ein  ben ©imeifefubftanjen na^e nermanbter  jtörper,  5Iäparagin,  ©arfin, 
Xanthin,  ©uanin,  mieberum  lauter  mid^tige  (Komponenten  beg  t^ies 
rifd^en  Organi^mug,  pmal  ber  ^iu§!ulatur,  unb  enblic^  fo^lenfaureä 
3lmmonium;  fobann  eine  D^ei^e  fticfftoff freier  organifd^er  ©toffe: 
(551  p CO  gen,  ba§  für  ben  ^uäfel  d^arafteriftifd^  ift  unb  reic^lid^  in  ber 
Seber  fid^  einfteüt,  eine  eigentpmlid^e  3 w ^ e r a r t 1 1^  a l in  m ^ u dl e r "), 
3lmeifenfäure,  effigfaureg  (Kalcium;  enblid^  bie  anorganifd^en 
©alje:  ^od^falg  unb  pl^o^p^orfaure^  .Kalium.  — ^er  9lnif= 
[taub,  ber  biefen  ^roceburen  miberftanb,  marb  erft  abermals  getrodlnet 
unb  barauf  mit  ftebenbem  5ll!o^ol  be^anbelt.  5Diefer  jog  ein  eigem 
tpmlid^eS  §ar^  auS,  foroie  bie  ^alf oerbinbungen  mel^rerer 
gettfäuren  non  l^öl^erem  ^olefutargemid^t.  — 3^^^P 
energifi^er  mirfenbe  ©aljfäure  angefe^t  unb  oermittelft  berfelben  nod^ 
!o]^lenfaureS,  0):alfaureS,  pl^oSp^orfaureS  (Kalcium  neben 
pl^oSpl^orfaurem  ?0^agnefium  unb  einigen  anberen  ©toffen  auS= 
gefd)ieben. 

Um  biefe  ©aten,  roeld^e  bie  ©ptractionSmetl^obe  an^S  öid^t  brad^te, 
meiter  gu  oerooCfftänbigen , inSbefonbere  aber  um  bie  raid^tige  S^age  ber 
Söfung  nä^er  ju  bringen,  ob  baS  ^rotoplaSma  nur  eine  flüffige  ?(Raffe 
ober  ein  Gemenge  auS  flüffigem  ^flangenfafte  unb  feften  Körpern  fei, 
mürben  bie  ^laSmobien  non  ^t^alium  je^t  aud^  med^anifd^en  Untere 
fud^ungSoperationen  unterzogen.  179  g frifd^eS,  breiartiges  ^rotoplaSma 
marb  in  ftarfe  ^repleinmanb  eingefd^lagen  unb  mit  ber  §anb  nad^ 
.Kräften  gepreßt.  ^J9lan  erhielt  fo  58  g glüffigfeit.  ^urd^  ben  mel^r 
benn  4000  kg  betragenben  ©rud  einer  fe^r  mäd^tigen  ^^$reffe  gemann 
man  nod^  meitere  62  g beS  trübgelblid^en  ©afteS;  in  ber  Seinmanb 
aber  oerblieb  ein  bünner , fefter,  ixml\6)  trodlener  ,^ud^en  als  9tücfftanb. 
§ierna(^  beftanb  bie  ^rotoplaSmamaffe  auS  66,7  7o  abpreparer  glüffig^ 
feit  unb  33,3  7o  Wter  ©ubftanz.  Severe  befielt  nid^t  auS  lofen,  gefon= 
berten  ^artifeln;  fie  fteüt  oielmep  „einerfeitS  bie  z^f^Jiiin^ßn^ängenbe 
oberfladblpe  §autfd^id§te  beS  PaSmaleibeS  bar,  anbererfeitS  aber  ein 
fefteS  unb  babei  plaftifd^eS,  contractileS  (Kontinuum,  mePeS  ben  ^laSma? 
leib  in  gorm  neuartig  anaftomofirenber  gäben  unb  glatten  nad^  allen 
dtptungen  buxpfep".  ^iefeS  mürbe  burd^  eigenS  ^ier^u  angefteüte 
^^erfud^e  mittelft  einer  fräftig  mirfenben  (Kentrifugalmafd^ine  menigftenS 
fep  mapfi^einlid^  gemad^t.  5llS  nämlicb  frif($eS  ^^^rotoplaSma  „in 
einem  bidfmanbigen  (55laSrop  an  einer  (Kentrifuge  befeftigt  morben,  burd^ 
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bte  man  Q5utter  ou§  frtfc^er  l^erpfteCfen  nermag,  erfolgte  feine 

0onbernng  ber  feften  unb  flüfftgen  ^eftanbt^eile'' ; festere  finb  olfo, 
d^nüd^  mte  ba§  ^Baffer  in  ben  ?[Jlafd^en  eine§  33abe[d§raamme§,  oon  erfteren 
umfd^foffen. 

®ie  burcf)  ^reffung  in  ^rotopfaSmafaft  unb  ^^©erüftfubftanj" 
getrennten  2lnt^eife  mürben  nun  ebenfalls,  feber  für  ftd^,  in  d^emifd^  ana= 
fptifd^e  5frbeit  genommen  unb  in  eine  D^ei^e  oon  ©in^elftoffen  ^erlegt.  — 
5lu§  bem  flüfftgen  Slnt^eile  fi^ieb  man  au^er  ben  bereite  in  ber  erften 
5Xnafpfe  gefunbenen  0toffen  (0.  63  u.  64)  nod^  graei  (Simeifefubftan^en 
ab,  nümüd^  baä  35  i teil  in,  raeld^eä  aud^  im  Dotter  be§  ^ül^nereiraei^ 
üorfommt,  unb  ba§  au§  t^ierifd^en  ‘öJtuSfetn  lüngft  befannte  ?Ddpofin, 
unb  au^erbem  ^epfin,  ba§  ^o^mii^tige  germent  ber  ^[ttagenfi^leim^aut 
p^erer  X^iere.  — ®ie  ©erüftfubftan^  entlieft  neben  ben  fdi)on  ermähnten 
0toffen:  (S^ofefterin , Becit^in,  feftem  g^tt  unb  §ar^  nod^  ^laftin, 
einen  eimei^artigen,  untö^fid^en  Körper,  raetc^er  bie  §auptmaffe  be§  feften 
^^^rotopfa^ma’ä  augmad^t,  unb  bann  ma^rfd^eintid^  nod^  bag  burd^  feinen 
01idfftoff  unb  ^o^en  ^l^o^p^orge^att  augge^eid^nete  9^  u dein,  ba§  in 
ben  oerfdfiiebenften  ^f)eiten  be§  ^^ierleibe§  fd^on  aufgefunben  ift  unb  nad^ 
neueren  Unterfud^ungen  aud^  in  ben  ^ffan^en,  befonberö  in  ben  ^QÜhxnm, 
üor^ufommen  fd}eint 

9^ad^bem  mir  bie  fd^önen  3tefultate  ber  erften  epacten  ^rotoplagma= 
unterfui^ung  fur^  refumirt  ^aben,  mirb  es  nid^t  unnü^  fein,  nod^  fpeciell 
barauf  ^injumeifen,  bafe  e§  fi(^  in  obiger  3tuf^ü^fung  ber  auSgefd^iebenen 
0toffe  nid^t  um  (^emifd^e  3^i^^feitnggprobucte  be§  ^^nbeft, 

fonbern  um  0ubftanjen,  bie  af§  mirflid^e  33eftanbtbeite  be§  d^emifd^  un^ 
oeränberten  ^rotoplaSma’ä  an^ufe^en  finb.  ^enn  bie  Sfnalptifer  |eben 
eigen§  l^eroor,  ba§  fte  bei  9tu§fefe  be§  9Qlaterial§  unb  bei  2tu§fü^rung  ber 
0c^eibung  biefem  fünfte  eine  gan§  befonbere  Slufmerffamf eit  gefd^enft  l^aben 

9iJdan  glaube  aud^  }a  nid^t,  ba^  mit  ber  langen  9^eif)e  ber  namentüd^ 
aufgefü^rten  33eftanbt5eite  bie  gan^e  D^deii^^altigfeit  ber  cpemifd^en  ^ifferem 
§irung  im  Protoplasma  erfd^öpft  fei.  3ebem,  ber  bie  0d^mierigfeiten 
berartiger  3lnalpfen  fennt,  mirb  eS  fofort  einleud^ten,  ba§  biefe  erfte  2lna= 
Ipfe  bei  alt  i^rer  ©pact^eit  ber  Slrbeit  unb  i^rer  ©rünblid^feit  ber  90^et^obe 
feineSmegS  (oglei(^  alle  (Komponenten  beS  protoplaSma’S  oon  Ät^alium 
erreid^en  fonnte.  ^ie  Slnalptifer  meifen  übrigens  felbft  aiid^  auf  bie 


1 3Sgt.  9fteinfe  unb  9tobeu)atb,  ©tubien  k.  0.  152. 

2 föbenbaf.  8. 

Sreffel,  ®er  ©toff. 
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UuüoCtftänbigMt  t^rer  Sifte  ber  33eftanbtl^e{te  0elb[tüerftänblt(i§ 
tütrb  fobann  bte  Slu^be^nung  ber  ^Inalpfe  auf  ba§  '^^rotopIa§ma  anberer 
3eHarten  ntd^t  überall  bte  gleid^e  (Sompofitton  antreffeu  unb  p ben  33es 
ftanbt^eilen  be§  fCt^altumprotoplaSma’g  mand^e  ©ubftan^en  l^in^ufügen, 
roeld^e  nur  in  anberen  ^flan^en  norfommen.  ^a,  bag  Protoplasma 
eines  unb  beSfelben  3^^^t^^^^^^^bunmS  mtrb  nid^t  in  alten  0tabien  ber 
©ntrai(flung  biefelbe  0toffcombination  aufroeifen.  ®er  mefentlid^e  (5^a= 
rafter^ug  beS  Sebenbigen,  bie  beftünbige  3Sariation  unb  gluctuation, 
fpiegelt  fid^  fd^on  in  feiner  unterften  ftofflid^en  ©runblage.  — ©iefeS 
(Sine  lendetet  fd^on  auS  biefer  Unterfud^ung  fonnenflar  ^eroor,  bafe  bie 
(^emifd^e  3^fcitt^i^enfe|ung  beS  protoplaSma’S  oiel  mannigfaltiger  ift,  als 
man  eS  bislang  allgemein  angenommen  l§at.  §err  Dfteinfe  glaubt  nid^t 
fe^l^uge^en,  menn  er  behauptet:  ,,baS  Protoplasma  fei  auS  nid^t  oiel 
meniger  ^a^lreid^en  55erbinbungen  ^ufammengefe^t,  als  ber  Körper  eines 
pl^eren  ^l^iereS." 

Umgefe^rt  bürfen  mir  aber  aud^  baran  nid^t  jmeifeln,  ba§  bei  altem 
ilBed^fel  in  ber  (Sefammt=(Sompofition  bod^  gemiffe  0toffcombinationen  in 
alten  conftant  mieberfe^ren  merben.  Sßir  muffen  namlid^ 

mit  D^teinle  brei  klaffen  oon  piaSmaftoffen  unterfd^eiben  ^ ©rftenS 
fold^e,  bie  in  specie  alten  0orten  oon  Protoplasma  gemeinfam  finb;  eS 
müren  biefe  bie  effentiellen  ober  fd^led^tl^in  not^raenbigen 
33eftanbt^eile.  fold^e,  bie  ^raar  ebenfaltS  überall  oorfommen, 

aber  nid^t  in  alten  Wirten  oon  genau  biefelbe  5ltomconftitution, 

fonbern  nur  benfelben  allgemeinen  d^emifd^en  S^arafter  befi^en  unb 
^ analoge  3Bir!ungen  l^eroorbringen , alfo  0toffe,  bie  nid^t  in  specie 
allgemein  oerbreitet  finb , fonbern  nur  in  genere  ober  in  oerfd^iebenen 
Oteprafentanten  eines  unb  beSfelben  ©ruppend^aralterS.  ?D^an  !ann  biefe 
bie  oicarirenb  notl^menbigen  nennen,  infofern  menigftenS  ein 
Dftepräfentant  ber  (Srnppe  in  febem  Protoplasma  oorl^anben  fein  mu^, 
bie  einzelnen  0toffe  aber  fteltoertretenb  einanber  erfe^en  lönnen.  33ei= 
fpiele  ^ier^in  gehöriger  0toffe  finb  bie  gu(^erartigen  ^ol^lenl^pbrate: 
Dfio^r^udler,  ^eptrofe,  Seoulofe,  ?0^pcofe  zc.  2llS  britte  .klaffe  laffen 
fid^  biefenigen  0toffe  jufammenf affen,  bie  in  leiner  Sßeife  eine  allgemeine 
Verbreitung  geigen  unb  nur  immer  fporabifd^  in  einzelnen  auf? 

treten.  Sßir  fteüen  fie  ben  conftanten  Veftanbt^eilen  ber  beiben  erften 
^'laffen  als  bie  o a r i i r e n b e n ober  accefforifd^en  gegenüber. 


1 SSgt.  afteinfe  unb  3toben)alb,  ©tubien  jc.  ©.  105  ff. 
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^ie  conftante  Sßieberfe^r  einer  meljr  ober  tninber  großen 
0ubftan^en  in  allen  ipflanjen^ellen  barf  um  fo  meniger  beanftanbet  raer? 
ben,  aB  obige  Unterfud^ungen  bie  frappante  ^^atfad^e  fennen  gelehrt 
haben,  ba§  ba§  Protoplasma  ber  Pflanzen  felbft  mit  ben  thierifdhen 
Organismen  eine  nidht  geringe  ($arafterifti)d§er  0toffe  gemein  höt. 
§aben  roir  früher  oielfadh  Gelegenheit  gefimben,  auffaÜenbe  5lnalogien 
^mifd^en  Pflanzen  hinfi<^tlich  ber  ftofflichen  Bewegungen  p 

conftatiren,  fo  enthüllt  fidh  nun  ^)kx  eine  merfroürbige  Übereinftimmung 
fdhon  in  ber  erften  ©rnnblage  beiber  Organismenreihen,  in  bem  unmittels 
baren  Baumateriale  ber  unb  pflangenleiber.  Überall  fommt  ein 

gemeinfameS,  eigenthümlii^eS  Gepräge  ^um  Ourdhbrud^,  woburdh  Pflanzen 
unb  einem  befonberen,  innig  jufammengehörigen,  in  fidh 

nad^  au^en  gegen  ben  unbelebten  0toff  hin  abgefd^loffenen  Dfdeidhe  beS 
ßebenbigen  geftempelt  roerben.  Oaneben  laffen  fidh  ^nnn  aber  bodh  raieber 
^roifdhen  Pflanzen  unb  gro^e  burdhgreifenbe  Oifferengen  feineS= 

ToegS  oerfennen,  toeldhe  fie  für  jebe  oorurtheilSlofe  jtritif  in  §mei  unoer= 
mittelte,  ftreng  gefdhiebene  partialreidhe  auSeinanberfaüen  läfet.  OiefeS 
ift  benn  audh  baS  gefammte  D^efultat,  ^u  bem  prof.  iReinfe  foroohl  burdh 
„eigene  wie  frembe  gorfdhung"  fidh  hlngebrängt  fieht.  Gr  fa^t  baSfelbe 
in  gorm  oon  §wei  ^h^f^n  jufammen  \ bie  wir  ihrer  2öidhtigfeit  wegen 
wörtlidh  wiebergeben  wollen. 

1.  „5llle  Organismen,  bie  niebrigften  wie  bie  hö<$f^^n,  bie  auS 
einem  Mümpdhen  nadlten  Protoplasma  beftehenben  wie  ber  menfchlidhe 
.Körper,  finb  auS  ^ahlreidhen  (^emifi^en  Berbinbungen  aufgebaut,  oon 
benen  bie  wii^tigeren  für  alle  "^l)kx^  unb  Pflan^engruppen  bie  gleidhen 
finb  ober  fidh  PhDpölogifdh  oertreten.  Oementfpredhenb  finb  bie  Grunb= 
er f dheinungen  beS  0to f f w edh f elS  bei  aüen  Organismen  ibentifdh." 

2.  „3n  feiner  Beziehung  fönnen  bie  unooHfommenften  Orga= 
niSmen  (©dhleimpil^e , B^oneren)  alS  ÜbergangSglieber  jwifdhen  Bhieten 
unb  Pflanzen  einerfeitS  unb  ber  unorganifdhen  unb  belebten  B7aterie 
anbererfeitS  gelten;  lebenbe  Organismen,  auch  bie  einfadhften,  finb  funba? 
mental  oerfdhieben  oon  5lggregaten  unbelebter  0ubftan3,  baS  niebrigfte 
ßebewefen  ift  bem  menfdhlidhen  Körper  dhemifdh  unb  phpfiologifdh  näher 
oerwanbt,  alS  einem  unbelebten  ftructurlofen  GiweiBflümpdhen." 

B7orphologifdh e Oiff eren^irung  beS  protoplaSma’S.  — 
Unter  ben  zahlreichen  0toffen,  bie  wir  eben  alS  Beftanbtheile  beS 


1 ©eutfdhe  Dtunbfdhau  a.  a.  O.  ©.  61. 
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^rotopla§ma’g  erfannt  ^aben,  gehören  voa^x\<^dnVv^  nur  raentge  bem 
etgent(t(^en  ^rotopta^maleibe,  bem  mirfUd^en  Drgant§mu§  be§  ^roto= 
plaften  tm  engeren  0inne  (0.  61)  an.  5tCfe  ffüffigen  unb  gelösten 
0ubftan§en  merben  non  bemfelben  ab  getrennt  merben  muffen  unb  nor= 
^ugSmeife  nur  jene  fein  Material  barfteHen,  roeld^e  man  in  ber  ©erüft: 
fubftanj  finbet.  3m  ^laSmobium  beS  Ätl^aliumS  mären  biefe  nac^ 
obigen  Unterfud^ungen  nur  baS  ^laftin,  baS  ^^uclein,  baS 
baS  Secit^in,  fefteS  gett  unb  §ar§.  ®iefe  Komponenten  bur^bringen  fid^ 
nun  aber  ol^ne  ^t^eifel  nid^t  gleid^mä^tg  burcb  ben  ganzen  ^rotop(aSma= 
leib;  eine  fold^e  2luffaffung  mtberfpräd^e  allen  unferen  SSegriffen  über 
0toffoerbinbung ; fie  pa^te  audl;  ni^t,  mie  baS  auS  bem  golgenben  nod^ 
flarer  fidb  ergeben  mirb,  ^u  ben  eigent^ümlid^en  gunctionen  beS 
förperS.  ©iefe  0toffe  merben  analog  mie  bte  oerfd^iebenen  Organe  in 
ben  p5^ren  Organismen  gefe^rnäfeig  bifferen^irt  unb  in  lofaler  Trennung 
unb  ^ert^eilung,  entfprec^enb  ben  i^nen  ^ufaEenben  gunctionen,  jufams 
mengefteEt  fein.  KpperimenteEe  Oaten,  meld^e  erlaubten,  barüber  fid^ 
eine  genaue  ^orfteEung  p mad^en , liegen  inbeffen  nod^  nid^t  oor.  — 
Oo(^  gefegt  aud^,  ber  eigentlid^e  ^laSmaleib  fei  d^emifi^  nid^t  bifferen= 
jirt,  ja  er  befleiße  felbft  auS  einer  einzigen  dljemifd^en  0ubftan^,  etma  auS 
ipiaftin,  fo  mürbe  bod^  bamit  bie  ^O^öglid^feit  einer  ttefgreifenben  mannig= 
faltigen  Organifation  beS  ^laSmaleibeS  nid^t  im  minbeften  in  grage  ge= 
fteEt  fein.  Oenm  einmal  mürbe  biefer  einfubftangige 
babur.d^,  ba^  er  fid^  mit  bem  i^n  umgebenben  unb  i^n  burd^bringenben 
0aftgemif^e  in  oerfd^iebener  SBeife  oerbänbe,  einen  med^felooEen  0toff= 
apparat  bilben  fönnen.  0obann  aber  märe  ein  meli^er  nur 

aus  einer  0ubftan§  beftänbe,  fd^on  an  unb  für  fid^  ber  oielgeftaltigften 
anatomifd^en  3luSglieberung  fällig.  Sßir  braud^en  unS  inbeffen  auf  fold^e 
fubtile  ^[Eöglic^feiten  nid^t  meiter  §u  ftü^en;  pm  ©lü(f  l§aben  bie  neue= 
ften  mifroffopifd^en  eine  aEgemeine  morpl^ologifd^e  ©lie? 

berung  beS  ^rotoplaSma’S  t^atfäd^lid^  nad^gemiefen. 

3unäd^ft  geigte  fid^  in  jebem  inbioibualifirten  ^rotoplaSma  eine 
0c^eibung  in  ein  refiftenteS  „^laSmal^äutd^en"  (au(^  „§paloplaSma= 
^utd^en"  genannt^)  unb  in  gaEertartigen  ^laSmainl^alt.  Oiefe  äu^erft 

1 ^laSmabäutdlien  barf  nid^t  mit  bem  üermed^[eU  merben,  ma§  mir  0.  21 
|)autpta§ma  genannt  l^aben.  fieptere§  fteüt  nid^t  ein  jarte§  umpüenbeS  .^äutd^en, 
fonbern  eine  maffige  ^Ia§ma[d^id^t  bar,  bie  altmäl^Ud^  in  ba§  übrige  ^la§ma 
nertäuft  unb  burd^  ben  2Rangel  an  eingejäeten  ?JUfrofomen  non  il^m  fid^  unter= 
fcbeibet. 


216 


ßl§araftertfüf  ber  Belebten  Stltaterie. 


69 


banne  unb  oft  üpttf(5  nid^t  erfennbare  ^autbilbung,  loeld^e  bag  ^roto= 
ptagma  alTfetttg  umf^üefet,  fe^lt  nie,  raeber  an  ber  äußeren  Umgrenz 
png,  nod^  aud^  an  ben  Slu^enffät^en  feiner  SlnSftüIpnngen  in  ben 
faft  hinein  unb  an  feinen  9tänbern  gegen  bie  3Sacuolen  im 
©iefeö  ^ra§maput(^en  bleibt  felbft  bann  nod^  oor^anben,  menn  ber 
^rotoplaft  in  ein  ©e^änfe  oon  eingefapfelt  l^at. 

^Utag  nun  aud^  immerl^in  bie  Gilbung  biefer  garten  Umfleibung  oieCfeid^t 
auf  pure  ^iJtoleMarrairfung  ^urüdlgefü^rt  merben  fönnen,  fo  ift  fie  bod§ 
üon  ben  gemö^nlid&en  glüffigfeitg^äutd^en , bie  burd^  molefulare  Dber= 
fläd^enfpannung  erflärt  merben,  roefentlid^  oerfd^ieben.  ^ie§  leieren  eim 
mal  bie  ©rfd^einungen , meld^e  bei  il^rem  auftreten,  bann  bie 

^rt  be§  Einbringens  gelöster  0toffe  bur(^  bie  intacte  unb  burdl)  bie  eim 
geriffene  ^laSmamembrane.  ^aS  §äutd^en  bilbet  aber  aud^  in  pl^pfio= 
logifd^er  ^e^iel^ung  ein  fel^r  bebeutungSootfeS,  \a  notl^menbigeS  ©lieb  für 
ben  lebenbigen  ißrotoplaften , ba  burdö  baSfelbe  bie  oSmotifd^e  ©in=  unb 
5luSful^r  ber  jum  SebenSproce^  gehörigen  ^Jtaterialien  unb  5luSmurfS= 
ftoffe  geregelt  roirb  ^ 

©ine  jmeite  5lrt  morp!§ologifd^er  ©lieberung  fönnte  man  tdo§1  in 
ber  früher  ermäl^nten  0d^eibung  beS  ^^rotoplaSma’S  in  .^örnerplaSma 
unb  in  §antplaSma  erblicfen.  aüerbingS,  mie  mir  baS  fd^on  0.  21 
l^eroorgel^oben  l^aben,  ber  Unterfd^ieb  biefer  beiben  ^Utaffen  l^öi^ft  raa^r-- 
fc^einlid^  fein  mefentlid^er  ^ fo  fd^eint  bod^  ber  Umftanb,  bafe  ber  ^roto- 
plaft  bie  gleid^en  3eübeftanbt^eile  im  ^i^neren  ber  3^0^  anberS  anorbnet, 
als  in  ben  peripl^erifdfien  9tegionen,  eine  ©ifferenjirung  §u  bemeifen,  bie 
mit  ber  gleid^artigen  ^ispofition  aller  ^iJtolefeln  biird^  ben  ganzen  ^rpftaÜ 
fd^led^t  ^armonirt. 

^aS  §auptmoment  inbeffen  für  bie  Slnnal^me  einer  mirflid^en  Or= 
ganifation  auc§  in  ben  niebrigften  CrganiSmen  liefert  ber  experimentelle 
5^ad^raeiS  eines  geglieberten©erüfteS  innerhalb  beS  ganzen  ^roto^ 
plaSmaleibeS.  BaSfelbe  ift  nic|t  nur  auf  bie  grobe  2ßeife,  mie  Ofeinfe 
beffen  ©egenmart  im  St^alium  conftatirte  (0.  64),  erfannt  morben; 
man  ^at  eS  aud^  in  feiner  feineren,  unoerlet^ten  0tructur  innerhalb  ber 
3ellen  felbft  leibhaftig  gefe^en.  — bereits  oor  einigen 
einzelnen  gäüen  oon  oerfdhiebenen  goi^fd^etn  eine  feinere,  neuartige  0tvuc= 
tur  innerhalb  beS  meichen  ^^^laSrna’S  erfdhaut  morben.  §ofmeifter  fah 

1 ^gl.  Pfeffer  a.  a.  O.  33b.  1.  31  ff. 

2 ^rof.  0traBBurger  Bült  ber  geiüöBnlicBeren  3lnnaBme  gegenüber  beibe  SfJtaffen 
für  üerfd^iebeue  ©ubftanjen. 
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„0d^id^tung  unb  rabtale  0treifuttg"  in  bem  §autpla§ma  non  Aetha- 
lium  septicum;  9ftofanoff  eine  ©üterung  in  ber  protopla^matifd^en 
©runbfubftan^  ber  ©^(orop^pHfövner  non  33rpopp;  0tra§burger  geigte, 
bafe  ba§  §autpta§ma  ber  0d^n)drmyporen  ber  ^aud^eria  non  bid^teren 
rabiai  gefteHten  0tä6d§en  bnrd^fe^t  rairb,  raäl^renb  ba§  innere  ^(a§ma 
einen  ne^förmig  gefammerten  33an  Be[i^t.  ©benbiefe  0trnctur  fanb  er 
bann  and^  in  ben  (Siern  ber  ©oniferen  nnb  ©netaceen.  ^roto= 

pta§ma  be§  ©ie§  oon  ©infgo/'  fo  fagt  er,  „ift  fel^r  toder  gebaut;  e^ 
bitbet  potpgonale,  mit  erfüllte  Kammern.  3m  optifd^en  ^urd^= 

fd^nitt  erfd^eint  e§  ba^er  at§  0^e|merf.  5tCfe  ^örnd^en  (?[Ri!rofomen) 
liegen  in  nnb  an  ben  ^ünben  ber  Kammern/'  ©igene  ©rfal^vungen 
brad^ten  biefen  eifrigen  ^eobad^ter  jur  Überzeugung,  bafe  ba§  $roto= 
pla§ma  überhaupt  ein  ün^erft  complicirt  gebauter  Körper  fei.  ©nblid^ 
l^atten  and^  bie  merfraürbigen  ©eftaltung^norgange  im  3i^tteren  ber  ^eU 
len  mäl^renb  i^rer  ^l^eilung  fd^on  feit  längerer  35ermut^nng 

na^e  gelegt,  bafe  ba§  Protoplasma  eine  feinere  ©lieberung  unb 
rung  befi^en  muffe. 

^^leuerbingS  l^at  nun  gromann^  für  eine  ganze  D^lei^e  oon  gällen 
eine  mifroffopifd^  fid^tbare  d^arafteriftifd^e  0tructurglieberung  ma^r^ 
genommen,  ©r  fanb,  baB  überaus  laxk  gäben  zu  eigentl^ümlid^en  ©e= 
rüften  fid)  zufammenfd^ieben.  3u  einfad^ften  gorm  nel^men  fie  bie 
©jeftalt  non  z^^uilid^  regelmäßigen  3^e|en  an;  in  anberen  gäCfen  aber 
fteüen  fid^  nielfai^  med^felnbe  ©omplicationen  biefer  ©runbform  ein.  „3u 
meitmafd^igen  D^e^en  z^^Ö^u  bie  gäben  bentlid^e  ©ontractilitätSbemegungen, 
man  fie^t  fie  erzittern  nnb  oSciCliren.  3lnd^  ift  i^re  ©eftalt  ni(^t  con= 
ftant,  fonbern  oielfac|er  Umbilbnng  untermorfen.  ©inzelne  gäben  fönnen 
fid^  tl^eilen,  felbft  in  Körner  z^T^fuHen,  anbere  gäben  oerfdBmelzen  mit 
einanber,  neue  treten  auS  älteren  ^eroor;  furz,  biefe  gäben  ober  gibril= 
len  mad^en  bie  mannigfad^ften  33eraegungen  nnb  ^affenoerfd^iebungen 
bnrd^." 

^tefe  33eobad^tnngen  gromannS  fonnte  profeffor  0d^mi^  beftäti? 
gen  nnb  nielfad^  ern)eitern  Unter  33enü^nng  einer  neuen  ^Ü^et^obe 


1 5tu§  bcffen  „®eobad§tungen  über  0tructur  unb  ^ßetnegimgSerfd^etnungen 
bc§  ^roto|)Ia§ma’§  ber  ^flanzenjeUe"  (3ena  1880)  in  9^etnfe’§  ©tublen,  0.  92, 
unb  0ipung§beric|te  ber  nteberrbein.  ©efeüfd^.  für  9tatur=  unb  ^eilfunbe  in  53onn. 
1880.  0.  161. 

2 0tpung§beridf)tc  ber  nieberrbein.  ©efeüfd^.  für  D^aturs  unb  ^ellfunbe.  1880. 
0.  159-198  u.  250—258. 
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bur^miifterte  er  ba§  Protoplasma  ^al^Ireid^er  ^'§aHo^ 

piepten  unb  pi^anerogamen  unb  ftie^  überall  auf  eine  ne^tge  ober  fam= 
merige  ©erüftfubftan^,  bte  jroar  je  nad^  ben  oerfd^tebenen  ©nlratdflungS= 
ftabteri  unb  ^Irteuunterfd^ieben  ber  oielerlei  3lbmeid^uugen  geigen, 

ber  ©ruubaulage  uad^  aber  überall  gleid^  fiub.  3n  jüngeren 
mit  bpcilinem,  burd^fid^tigem  piaSma  erf^eint  ber  ^^Öleib  einfad^  punf= 
tirt.  ^ie  überaus  feinen  pünftd^en  plt  0d^mi^  mie  gromann  für 
^notenpunfte  eines  fo  garten  ?^e^fpftemeS,  bafe  beffen  ?[Rafd^en  mit  ben 
geraö^nlid^en  optifd^en  ?[Ritteln  nid^t  mel^r  beutlidlj  gefeiten  merben  !önnen. 
3n  alteren  ^e'tten  finbet  man  halb  biefe  punftirung  burd^  bie  gau^e 
?[Raffe  beibe^alten,  halb  mirb  fie  nur  in  ben  centralen  ^^eilen  burd^ 
eine  beutlid^  ne|förmige  ©itterung  erfe^t,  halb  enblid^  ^^^t  fl(|  ber  gan^e 
ProtoplaSmaförper  in  ein  gut  marfirteS  ©erüftmer!  auS  g^brillen  um? 
gemanbelt.  tiefer  Körperbau  ift  auch  nadb  @d^mi^  nid^t  ftarr  unb  un= 
bemeglid^.  ,,©S  finb  feineSmegS  ftarre  gafern,  mie  etma  in  bem  gafer? 

gerüfte  ber  ©pongien,  meldje  biefeS  protoplaSmagerüfte  jufammenfe^en, 
fonbern  gäben,  gibrillen  auS  einer  felbftbemeglid^en,  lebenbigen  @ubftan§, 
aus  Protoplasma.  S)aS  gan^e  ©erüft  ift  in  fortbauernber,  halb  fd^nel? 
lerer,  halb  langfamerer  Umformung  unb  Umgeftaltung  begriffen,  inbem  bie 
gibriüen  beSfelben  fortgefet^t  i^re  ©eftalt  unb  il^re  Slnorbnung  änbern.^' 
2Ö0  immer  baS  3^e^mer!  flar  auS  ber  ^[Raffe  ^eroortrat,  erblicfte  aud^ 
er,  mie  fd^on  früher  ©traSburger  im  ©ie  oon  ©ingfo,  bie  ?D^ifrofomen 
in  innigfter  ^ermad^fung  mit  ben  gäben  beS  ^let^eS.  3)ie  fleinen  ^örn? 
d^en  oon  unregelmäßig  gerunbeter  gorm  „finb  beutlid^  ben  feinen  gi? 
briCfen  angebeftet.  @ie  fpringen  gemöbnlidb  einfeitig  auS  biefen  gäben 
üor  unb  erfdfjeinen  faft  alS  frembe  ^örperdben,  meld^e  ber  Oberftäd^e  ber 
gibrillen  eingefenft  finb  unb  feft  an^aften,  eljer  benn  als  fubftan^reidbe 
locale  3Serbi(fungen  biefer  gibrillen.  ©ubftan^  ermeiSt  fidb  burdb 

bie  garbenreactionen  beutlidb  als  Proteinfubftanj"  (eimeißartige  0ubftan^). 
§err  0dbnri^  ift  geneigt,  audb  biefe  ^ifrofomen  alS  effentietle  ©lieber  beS 
lebenbigen  ProtoplaSmaleibeS  anpfeben  unb  nidbt  etma  als  fecunbäre 
Probucte  beSfelben,  etma  mie  ©tärfeförner  ober  Öltröpfdben.  9^adb  ibm 
fehlen  biefe  ^örm^en  felbft  bem  flaren  §autplaSma  feineSmegS  ooll= 
ftänbig,  unb  er  finbet  beßbalb  biefeS  nur  infofern  oon  bem  jlörnerplaSma 
oerfdbieben,  alS  eS  frei  oon  größeren  lörnigen  ©infdblüffen  ift  unb 
bloß  eine  gan§  feine  punftirung  b^t,  mäbrenb  letzteres  gemöbnlii^  ^aljl? 
reidbe  große  5^ornereinfdbiebfel  unb  meift  eine  herbere  punftirung  ober 
audb  ne^förmige  mabrnebmen  läßt.  §inblidf  auf  bie 
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(^rgebniffe  feiner  0tiibten  glaubt  §err  0d^mi^  ,,ba§  ^or^anbenfein  eine§ 
tuirflti^  ftructurtofen  homogenen  ^rotoplaSma^g  in  lebengt^ätigen  ^ftan^en= 
jetten  überhaupt  bejraeifeln  ju  bürfen" 

gipirung  biefer  S^atfad^en,  bie  eine  muffige  ©lieberung,  einen 
mannigfaltig  bifferenjirten  3tu§bau  beg  feften  ^rotopIa§ma’§,  eine  mvh 
li(^e  Drganifation  aufeer  ftetten,  l^at  bie  meitere  ^rage,  ob  aud^ 

bte  ^D^olefetaneinanberlagerung  ober  bie  tiefere  unb  nod^  feinere 
fammcnfügiing  ber  einzelnen  0toffpartifeln  Drganifation  oerrat^e,  nid^t 
me^r  fo  principiette  ^ebeutung.  greilid^  beoor  man  biefe  ^^ats 
fallen  aufgefunben  l^atte,  fa^  man  fid^  genöt^igt,  bie  eigentbümlid^e  feinere 
Organifation  be§  ^rotoplaäma’ä , ju  beren  Slnna^me  man  fd^on  längft 
bitrd§  üiele  ©rfd^einungen  ^ingefü^rt  mürbe,  augfd^liefeltc^  in  bie  eigene 
artige  ^O^olefeloerfettung  feineS  0toffe§  ju  oerlegen.  ^a  febod§  eine 
furje  ©i^cuffion  aud^  biefer  fd^mierigen  grage  bem  unferer 

beit  nur  förberlid^  fein  fann,  motten  mir  bie  §auptmomente  berfelben 
furj  in  ©rmägung  jie^en. 

duellung.  lebenben  0toffe,  gepre  er  einem  ^^iere  an 

ober  einem  ^flanjengemäcbfe , fommt  ^mbibitiong?  ober  Ouettunggs 
fä^igfeit  ju.  35ermöge  biefer  (Sigenfd^aft  fann  er  bi§  ju  einem  ©renj^ 
mert^e,  ber  für  bie  oerfi^iebenen  0toffarten  ein  med^felnber  ift,  3ßaffer 
jmifd^en  feine  fleinften  ^^eild^en  l^ineinfaugen  unb  mit  me^r  ober  meniger 
3ä^igfeit  barin  feft^alten.  ^ie  ^l^eild^en  merben  burd^  ba§  aufgenommene 
Sßaffer  au^einanbergetrieben  unb  bag  Volumen  ber  ganjen  ?[ttaffe  oer= 
grö^ert.  SDer  0toff  nimmt  hiermit  einen  ^wftanb  oon  befonberer  2ßeid^= 
l^eit  unb  ^lafticitüt  an,  mobur^  er  für  bie  bem  lebenbigen  0toffe  un= 
erlä^lidC)e  ^emeglid^feit  unb  ^erf^iebbavfeit  in  b^>^em  @rabe  qualificirt 
mirb.  ©leid^jeitig  trägt  biefe  S^^bibition  ober  Ouettung  aber  aud^  eine 
taufenbarmige,  überattl^in  communicirenbe  ^analifation  in  ben  lebenbigen 
0toff  hinein,  meldf)e  bie  jum  beftünbigen  0toffme(^fel  fo  nöthige  (5ircu= 
lation  ber  0ubftanjen  burch  ben  ganjen  Organigmug  oermittelt.  „©ine 
lebenbe  ohne  biefe  ^ntbibitiong?  unb  Ouettunggfähigleit  ift  unbenf= 

1 ®er  einzige  ^aU,  in  bem  er  nod^  über  bie  ©egenmart  einer  beftimmten 
©tructur  unentid^ieben  bleibt,  ift  ba§  ^rotopIaSma  rutienber  non  0poren 

unb  0amen,  meil  feine  biSh^nö^n  Unterjud^ungen  über  beren  genauere  Organifation 
unnoltftänbig  geblieben  feien.  „fHUein  jebenfaUS  ge!§t  auch  ba§  ^rotoptaSma  fold^er 
gelten , mag  e§  nun  birect  eine  feine  ©tructur  erfennen  taffen  ober  nidf)t,  au§ 
beutlid^  organifirtem  Protoplasma  hetnor  unb  hübet  fid^  bet  ber  Ä'eimung  mieber 
in  fold§e§  um.  Oarum  bürfte  e§  roohl  auch  feinenfaUS,  felbft  menn  e§  ganj 
homogen  erfiheint,  ftructurloS  genannt  merben/' 
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bar."  ^ — 3Iuf  ber  anberen  0eite  fd^eint  btefe  gä^igfeit  bem  unorgants 
fd^en  ©toffe  gan§  unb  gar  abjuge^en.  ©ntraeber  nimmt  biefer  bag 
SOßaffer  gar  nid^t  auf,  mie  33.  ein  0tü(f  ®(a§  über  ein  duar^fr^ftaH, 
über  er  fangt  e§  nur  in  prdepftirenbe  feinfte  §ü^träume  ein,  mie  etma 
ein  pürüfer  ^l^üu^iegel,  über,  menn  pulnerig,  üermengt  er  fi^  mit  3ßaffer 
ju  einem  ^nfammenl§ang§(üfen  33rei,  mie  biefeg  ber  gepulüerte  Se^m  t^ut, 
über  enblid^  lögt  er,  füfern  i^m  genügenbe  2öaffermengen  @ebüte 
fte^en,  in  biefen  fid^  auf,  mie  ein  ©tüd^  3ßaffer 

^erge^t.  gibt  nun  mü^l  aud^  eine  befd^ränfte  3^^^  ©tüffen, 
metcbe  mit  3ßaffer  eine  meid^e,  ptaftifdt^e  ©alterte  bilben,  bie  mit  bem 
imbibirten  ^rütüplaöma  äufeerlid^  bie  grüßte  S^nlid^feit  ^eigt.  SDiefeS 
tl§un  einmal  mehrere  au§  bem  ^l§ier=  unb  ^ftanjenreid^  abftammenbe 
ürganifd^e  ©ubftanjen,  fieim,  ^ragantgummi,  bag  ßid^enin  be§  iölänbifd^en 
^üüfe§  u.  a.  m.,  ganj  befüuber§  aber  ba§  Secit^in  (©.  63),  ein  für 
ben  ßebenSprücefe  fel^r  mi($tiger  unb  in  ^fCan^en  mie  ^^ieren  alt= 
gemein  nerbreiteter  ©tüff,  unb  bie  merfmürbigen  ©imeifefrpftalte , üüu 
betten  fpüter  nüd^  bie  Olebe  fein  mirb,  bann  audf)  fünftlid^  erzeugte  ür= 
ganifd^e  33erbinbungen,  j.  33.  bie  3lcrplcülfüibe  unb  ba§  ©^lür^pbrinimib 
unb  enbticb  felbft  anürganifi^e  ©tüffe,  fü  bie  au§  ©ilicaten  burd^  ©duren 
auggefd^iebene  ^iefelfdure  unb  bag  frifd^  gefdltte  ©ifenüppb^pbrat.  ©§ 
ift  nun  aber  erftenS  fe^r  fraglid^,  üb  biefeä  ©elatiniren  ber  ©rfd^einung 
be§  Ouelfeng  lebenbiger  ©tüffe  an  bie  ©eite  gefteltt  merben  bürfe;  jeben= 
fat[§  fe^lt  bafür  jeber  33emei§2.  5lu§  biefem  ©runbe  galten  mir  e§ 


1 Pfeffer  a.  a.  O.  53b.  1,  ©.  10. 

2 (Jtne  beffere  Unterfcbeibung  graifd^en  rein  cotloibaten  unb  Tuirflicb  quellung§= 
fähigen  ©uBftanjen  rcäre  be^b^tb  ju  roünfcben.  @ra!§am,  ber  juerft  ben  53es 
griff  Don  „(Sodoib^Subftanjen"  aiiffteUte,  nerftanb  barunter  fotd^e,  bie  überaus 
fd^roer  burd§  tt)ierifdE)e  SO^embranen  biffunbiren  unb  bereu  ^eftreben  gu  frqftaEifiren 
gleid^  EtuE  ober  bod^  l^öcbft  fd^road^  ift.  (§x  fleEte  fie  ben  „£rqftaEoib:@ubflangen" 
gegenüber,  bie  ebenfo  leidtjt  biffunbiren  al§  frqftaEifiren.  (Sinige  ber  (5oEoib:©ubs 
Eanjen  roeiben  mit  SBaffer  nur  gaEertartig  ober  gelatinös,  maS  nadf)  ©traSburger 
uid^t  baSfelbe  ift  mie  gequoEen.  51Ee  anorganifd^en  (SoEoibe  finb  uadl)  biefem  f^or; 
fdt)er  nur  gaEertartig.  „®ie  (SoEoibc  aber,  bie  jum  51ufbau  ber  organifirten  .Körper 
oerroenbet  merben,  finb  queEungSfäl§ig ; in  biefer  (Sigenfd^aft  unterfd^eiben  fie  fid^ 
Don  ben  meinen  anberen  organifd^en  nid^t  in  ben  Slufbau  ber  Organismen  ein= 
gefienben  unb  ben  fämmtUd^en  anorganifd^en  (SoEoiben.''  (ßeEpute,  ©.  219  unb 
220.)  Oie  21bt!^eilung  ber  (SoEoibe  mürbe  bemnadf)  in  gmei  Unterabtljeilungen  jers 
faEen:  in  (SoEoibe,  bie  „queEen'\  unb  (SoEoibe,  bie  „gelatinireu^',  b.  b-  folcfie,  bie 
bei  il^rer  53ilbung  je  nad^  Umftänben  größere  ober  geringere  EJtengen  non  5Baffer 
aufnefimen , ot)ue  baS  5Solumen  innerhalb  beftimmter  ©renjen  ju 
oeränbern,  mie  jene  eS  tl)un.  21ud^  bot  ©traSburger  für  bie  gelatinirenbe 
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für  fel^r  noretlig,  trenn  Pfeffer  bte  gelatinirenben  «Stoffe  mfr  nid§t§  bir  nid^tg 
3U  ben  „orgamfirten"  red^net,  treti  fte  aud^  queüunggfä^tg  feien 
liegt  fobann,  aud^  trenn  trir  beibe  ©rfd^einungen  für  ibentif^  gelten 
taffen  rooCften,  bod^  barum  eine  grofee  ^luft  ^trifd^en  beiben  klaffen  ron 
Subftanjen,  treil  ber  factifd^  gaüertartige  Subftanjen, 

treidle  feine  33eftanbtl^eile  beg  lebenbigen  Organi§tnu§  bilben,  nur  au§s 
nal^tngtreife  rorfommt  unb  bort,  tro  er  fid^  finbet,  immer  nur  einen  rein 
accibenteCfen  3^^P«^nb  barfteCft,  ber  ron  bem  Seim,  bem  S*ifeno):9bb9brat 
u.  f.  n».  feinegtregS  angeftrebt  trirb.  3Bo^l  aber  trirb  bie  t^atfüd^tid^e 
Ouetfung  ron  febem  pftan^li^en  unb  t^ierifdien  Organi^mug  angeftrebt 
unb  gehört  fie  trefentlid^  ^u  bem  lebenät^^atigen  Stoffe.  ?D^it  i^r  erlif^t 
t^^atfüd^lid^  aud^  immer  bie  Sebengt^ötigfeit , ja  roenn  fie  längere 
unterbrod^en  trirb,  aud^  bie  Seben§fä^igfeit  felbft  (S.  61). 

^Dlicetlar^ppot^efe  3^ägeli’§.  — ®ie  (Srfd^einungen  ber 
Ouettung  bitbeten  nun  ben  2tu§gang§punft  unb  bie  pofitire  ©runbtage, 
ron  ber  aug  man  5^ffte,  ^u  einer  ©rftärung  ber  eigenlpmtid^en  tieferen 
Structur  beg  Stoffe^  in  ben  Organismen  jn  gefangen.  ron  S^ägeti 
trar  ber  erfte,  ber  eS  rerftanb,  eine  ^ppotl^efe  barauf  ^u  bauen,  bie  biS 
Idente  allgemeinen  33eifaCt  fanb.  2Benn  trir  biefetbe  nä^er  prüfen,  trerben 
trir  jebod^  batb  finben,  trie  trenig  fie  geeignet  ift,  bie  ^tuft  jtrifd^en 
tebenbigem,  queCtungSfäl^igem  Stoff  unb  anorganifd^er  Materie  §u  rer? 
engen  ober  gar  ^u  fi^liegen,  ba  fie  rietmel^r  baju  angetl^an  ift,  bereu 
SBeite  ju  ftarerem  SBetru^tfein  ^u  bringen.  OaS  3Befenttid§e  biefer  §ppos 
t^efe  täfet  fid^  auf  3^dad^fte|enbeS  jurücffü^ren 

Oie  näi^ften  iBaufteine  beS  organifirten  Stoffes  finb  bie  „^icet? 
ten"  ober  „Oagmen"  — halber  ber  9^ame  „?[tticettar!§ppot!^efe"  — . 
Oiefe  ^tTciceCfen  finb  nid^t  fteinfte  Stofft!§eitd§en  im  d^emifd^en  ober  p|pfis 
fatifd^en  Sinne,  atfo  nid^t  bie  5ttome  ober  ^olefetn,  fonbern  bie  ftein= 
ften  Stofft^eit^en  im  p^pfiotogifd^en  Sinne  unb  atS  fotd^e  Stggregate 
einer  !§öl^eren  Orbnung. 

©erabe  raie  bie  'DQ^otefetn  ber  (S^emifer  inbiribuatifirte  ^erbdnbe 

Äiefet|äure  betotcfen,  ba^  [ie,  trenn  fie  burd^  ©rudf  ober  35erbunftnng  tpr  2öaffer 
oertoren,  ba§[elbe  nid^t  ntleber  aufnimmt. 

1 q3feffer  a.  a.  O.  13.  — SDerfelBen  3!tteinung  lü  aud^  ©traSburger,  raenn 
er  gegen  q^feffer  auSbrndtHd^  peroorpebt:  „f^ür  mtd^  ft^^b  organifirt  unb  begrenzt 
qneUung^fäptg.burd^auS  oerfcbtebene  33egriffe."  21.  a.  O.  ©.  218. 

2 ebenbafetbft  ©.  12  ff.  5RägeH  ftü^tc  feine  .^qpotpefe  auberbem  nod^  auf 
bie  üon  i^m'  beobad^tete  ©trnctur  ber  ©tärfeförner,  auf  bie  g^äpigfeit  ber  ©tärfe= 
törner  unb  ber  ^^üpäute,  ba§  Sid^t  boppeit  ju  bred^en. 
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ron  5Itomen  barfteffen,  fo  bilben  bie  Steeden  balb  größere,  halb  fletnere 
©efeUfd^aften  Don  gletd^artigen  ober  oerfd^tebenen  ?07oIeMn.  ©eroö^nüd^ 
[teilt  man  [te,  al§  ©anjeä  genommen,  fid^  aB  min^ige  poti^ebrifdje  ober 
„trpftadiiufd^e"  ^^partiMn  oor,  bie,  ä^nlid^  rate  ein  ^rpftaCt,  „bei  ber 
trümmernng  in  jebem  5^*agmente  i^re  d^arafteriftifd^en  ©igenfdljaften  be? 
magren  nnb  [olc^e  aud^  burd^  ^Vergrößerung  nii^t  einbüßen",  ^ie  0tructur 
be§  organiprten  0toffe§  gtid^e  aifo  einer  *^07ofaif,  ^ufammengefe^t  au§ 
fteinen,  roeit  jenfeitS  ber  ®renje  mifroffopifd^er  2öal^rnel§mbar!eit  liegenben 
^^eild^en.  ®ie  ^Oticeüen  fönnen  in  einem  getrockneten  jlörper  biä  ^ur 
^erü^rnng  [idb  nähern,  merben  aber  burd^  einbringenbeö  ^iöa[[er  mie  bnr(| 
einen  ^eil  auSeinanbergetrieben , inbem  ^mifi^en  ^J5.^a[[er  nnb  “inticellen 
müd^tigere  5tnjie’§nng§fräfte  mirffam  finb,  al§  jraifd^en  ben  ?07iceIIen  untere 
einanber.  umüeibet  fieß  jebeg  ^Jticeü  mit  einer  SBafferl^üIIe  ober  in 
ben  tebenbigen  Stoffen  oietmebr  mit  einer  raüfferigen  Söjung  fe^r  oer^ 
[d^iebener  @ubftanjen.  3^  ^Verffnffignng  ber  ^ticelten  fann  e§  nid^t 
kommen,  meit  bie  5Injiel^ung  ^um  Söaffer  in  einem  fd^neüer  mad^fenben 
^erpltniffe  abnimmt  aB  bie  Sln^iefjung  ber  ^Jticeüen  unter  [id^,  unb  fo, 
nad^bem  bie  ^öaffer^nlten  eine  gemiffe  S)idke  erreid^t  l^aben,  ein  ®leid^= 
gemid§B^uftanb,  bie  ©renje  ber  Onelliing,  eintritt. 

^iefe§  bie  aCfgemeine  gorm  ber  ^IRicedar^ppot^efe,  bie,  mie  man 
[ie^t,  [id^  enge  an  bie  ^[Itolefel?  unb  Sltomt^eorie  ber  ^^emifer  anfd^miegt 
nnb  eine  hoppelte  5lrt  oon  (So^äßon  in  ber  organifirten  ©nbftanj  fpielen 
läßt:  bie  eine  oerbinbet  bie  ?07ole!cln  ^u  ^[Iticellen,  in  gleid^er  3®eife,  mie 
bie  ?ü7oleMn  fonft  jufammentreten,  um  einen  jtrpftaü  ju  bilben;  bie 
anbere  oereinigt  bie  ?07icellen.  kann  nid^t  in  5lbrebe  geftellt  merben, 
baß  fie,  obmol^l  rein  l^ppotl^etifd^er  3^atur  nnb  auf  unfid^eren  3VoraiB= 
[e^ungen  rul^enb,  bod^  für  bie  quellnng^fäl^igen  ©toffe  eine  präcife  nnb 
klare  ^VorfteCfung  bietet  unb  fo  einen  faß=  unb  braud^baren  0tanbpun!t 
für  bereu  meitere  epperimenteüd^eoretifd^e  (Jrforfd^ung  fd^afft,  fomie  baß 
[ie  mand^e  ©rfc^einungen  an  organifirten  0toffen  einfad^er  unb  concreter 
al§  big^er  interpretiren  läßt,  ^nfofern  mar  fie  gemiß  nid^t  ol^ne  allen 
2öert§.  S3ei  i^rer  5lnmenbung  auf  oiele  einzelne  factifd^e  ^erpltniffe  in 
ben  f^^ßi  F^od^  auf  unüberfteiglid^e  ©d^mierigkeiteu.  Um 

mehreren  35eobad^tungen  geredet  §u  merben,  fal)  man  fidi)  ^unäcbft  ^ur 
^Inna^me  gegmungen,  baß  bie  ?üticellen  eineä  unb  beSfelben  0toffeg  nid^t 
immer  gleid^  groß  feien  unb  baß,  mie  in  ben  0tärkeförnern,  ]o  mo^l  aiu^ 
in  allen  organifirten  0toffen  bie  ^iceüen  ber  centralen  Waffen  oiel  ge= 
ringere§  Volumen  befi^en  aB  in  ben  äußeren  0d^icl)teu.  i^ie  33ered^nung 
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ergab  bafe  bte  einzelnen  ?07tce(Ien  beg  0tärfeforne§  tn  testeten  tau? 
fenbmal  größer  feien  al§  in  ben  centralen  ^^eilen.  SOöober  nun  biefe  33ers 
fd^iebenl^eit  gleid^ artiger  ^JliceCfen?  — ©ie  ?[RicelIen  finb  ferner  in  bem 
einen  gaCfe  5lggregate  an^  gleichen  ?[J^oleMn,  in  bem  anbern  aber  ^ombina? 
tionen  nerfc^iebener  ?!}lolefeln,  unb  biefe§  tnieber  mit  ben  mannigfaltigften 
QSariationen,  jebo^  jebe§mal  entjpred^enb  ben  ftofftid^en  fVunctionen,  raetd^e 
fie  in  ber  augpfübren  beiden.  2Ber  beftimmt  nun  biefe  ^medmä^ige 
35ergefeltf (Haftung?  ©emi^  nl^i  bie  dbemifebe  ^-Bermanbtfdbaft  unb  2Bertbig= 
feit  ber  ^tome,  audb  ni(^t  bie  pbpfifatifdbe  '»D'Jolefutarattraction  unb  nodb 
meniger  ber  attgemeine  ftetg  gleich  roirfenbe  ?0^affenbrn(f  ober  bie  epclufin 
einfeitig  arbeitenbe  ilrpftatlifationäfraft.  — (Sä  treten  fobann  roeiter  '\:)kx 
fnbftan^ietl  gleichartige  ‘üJdiceHen  pr  organifirten  0toffbilbung  ^nfammen, 
bort  aber  fnbftan^iell  oerf(^iebene  in  raecbfelnber  (Sombination.  2®er 
leitet  ben  fo  ridbtig  nnb  paffenb  erfolgenben  ^i^f^^^i^itrentritt  ? Wix 
feben  ^tx(m^,  mie  bie  bppotbetifdbe  ©rflärung  beä  D^ätbl'elä,  menn  man 
ber  0acbß  (55runb  gebt,  ba§  D^fäthfel  nur  eine  (Stappe  tiefer  legt. 

Um  bie  Organifation  beä  erflären,  oerftetft  man  bie  0r= 

ganifation  in  bie  nnerflärlidbe  (Sonftitntion  ber  ?lJdicelIen  oon  febr  frag= 
li(^er  (Spiftenj.  ^enn  jufäKig  finb  boi^  mobl  alle  biefe  (Sombinationä= 
üerbältniffe  in  ben  ^iJiicelten  nidbt.  ©efe^mägig,  moblgeorbnet  unb  fieberen 
0cbritteä  treten  fie  immer  fo  jufammen,  mie  baä  gemeinfame 
b.  i.  bie  ^Serroirflicbnng  ber  oielfacben,  barmonifdb  oerfdblnngenen  cbemifdben, 
pbpfifalifdben  unb  medbanifeben  33eu)egnngen  ber  eä  oerlangt.  ©iefeä 
befagt  aber  nidbtä  Slnbereä  alä  Organifation.  3^^’  (Srflärung  biefeä 
^arbinalpunfteä  reicht  meber  bie  ^icellarbppotbefe  auä,  nodb  irgenb  eine 
anbere,  meldbe  in  ber  Organifation  nidbtä  Slnbereä  alä  eine  meebanifdb^ 
pbpfifalifdbe  Kombination  oon  ^D^olefeln  erblidlt.  SDaä  ©eterminirenbe 
beä  planmmj3igen  0toffauäbaueä  liegt  offenbar  nii^t  in  ben  einzelnen  0toff= 
tbeildben,  fonbern  über  benfelben. 

Kä  b^U^  inbeffen  bie  ?0^icellarbppotbefe  burdb  bie  (Sntbeefung  einer 
maffigen  Organifation,  bie  mir  oben  ber  ^anptfadbe  nadb  gef(bilbert  haben, 
an  ber  33ebeutung  um  ^ieleä  oerloren,  bie  man  ihr  oorbem  jntraute. 
§offte  man  ja  auä  ihr  bie  gefammte  Organifation  ber  ^dle  ableiten 
nnb  burdb  bie  frpftaüäbnlidben  ?(Jdicellen  baä  3Sefen  ber  Organifation 
auf  bie  ^rpftaüifation  prücf führen  ^u  fönnen.  2Bir  merben  im  pole= 
mifiben  nuferer  5lrbeit  biefen  oerfünglidben  ^unft  raieber  aufgus 

nehmen  ©elegenbeit  haben. 

Oer  ^olefularbau  organifirter  (^ebilbe  nadb  0traä= 
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Burger.  — 0d^Ummer  nod^  ift  ba§  ^er^ängntB,  ba§  ber  annod^  aCf^ 
gemein  ^errfd^enben  ?D7iceC[en§ppot^efe  au§  ben  neueften  5trBeiten  0tra§= 
Bürgers  erroad^fen  mtrb.  ©tefe  ge^en  fd^nurgerabe  barauf  auS,  aHe  i^re 
gunbamente  untergraBen.  §atte  97ägelt  feinen  ?07iceIIarBan  auf  bie 
ber  OuetTung  unb  ber  ^DoppetBred^ung  organiftrter  ©eraeBe,  auf 
bie  0c^icBten  unb  Streifen  ber  0tärfeförner  unb  ber  36tt^äute  gegrünbet, 
fo  meist  je^t  0traSBurger  burd^  eine  D^tei^e  non  33eoBad^tungen  nac^, 
rcie  biefe  ^^wnbamentaterfd^einungen  ben  ^iceHen  fo  menig  günftig  finb, 
baB  fie  nietmel^r  gegen  biefelBen  fprei^en.  ©r  erfidrt  fomit  bie  §ppo= 
t^efe  3Rdgeli’S  für  „l^infdttig^'  unb  gelangt,  nac^  neuen  ©runblagen  für 
eine  (Srlldrung  beS  33aueS  organiftrter  .^'örper  auf  bem  ©eBiete  ber 
©Beinie  unb  ^^pfif  fid^  umfel^enb,  §u  feinem  neuen  „^oleMarBau  orga= 
nifirter  ©eBilbe"  K 

^ie  OuetfungSerfd^einungen  bienen  aud^  i^m  ^um  2luSgangSpunfte. 
3n  engerem  5lnfd^luffe  aber  als  97dgeli  an  bie  bermaligen  Slnfid^ten  ber 
©^emifer  unb  ^^pftfer  über  5ltome  unb  ^iJtolefel,  über  5ltom=  unb  ^D7oi 
leMnerbinbungen  entfd^eibet  er  fi(^  erftenS  §u  ©unften  jener  ^ppotl^efe, 
raeld^e  alte  ©oüoibe  auS  größeren,  eigent^ümlic^  ^ufammen^dngenben  ?07o= 
lefelaggregaten  Befleißen  Idfet,  bie  megen  i^reS  Bebeutenben  UmfangS  ben 
©oüoiben  bie  gd^igfeit  Benel^men,  311  biffunbiren.  ^iefe  eigent^ümlic^e 
35erfettung  ber  einzelnen  ^olefeln  §u  coCfoibalen  ^Ü7olefelaggregaten  Idfet 
er  bann  jmeitenS  burd^  Sltome  Beraerfftelligen,  bie  in  i^rer  „'iHte^rraert^igs 
feit"  nielarmigen  ^olgpen  gleicl),  bie  nerfnüpfenben  ^dnbe  nerfd^iebenen 
?07olefeln  anBieten.  „^iefe  ^Innal^me  mie  §err  8traSBurger  ge? 

mi^  rid^tig  bafür^dlt,  „nor  berjenigen  einfad^er  'üRolefularabbitionen  ben 
35orjug,  meil  fie  bie  me^rraertbigen  5ltome  gu  netzförmiger  35erfnüpfung 
ber  ?07olefeln  oermertben  fann  unb  fo  einen  molefularen  33au  ergibt, 
ber  eine  einbeitlii^e  ©rfldrung  oieler  an  ©olfoiben  BeoBadbteten  ©rfdbei= 
uungen  ^uldfet."  biefer  febr  einfadben  ^oppelannabme  bie  fidb  in 

1 33au  unb  2Batf)§tt)um  ber  3^öbdnte.  ©.  216  [f. 

2 Unter  „^ßertbigf eit"  üerftetit  ber  (Sbemifer  bie  ©rö^e  be§  d^emifd^en 
33inbeüermögen§  ber  Sttome.  (Sin  5ttom  gilt  für  „einro er t bi g",  roenn  e§  nur  ein 
5ttom  be§  2öafferftoff§  ober  irgenb  eine§  anberen  biefem  gteidbraertbigen  (Steniente§ 
Binben  fann;  oermag  e§  aBer  mehrere  Sttome  biefer  (Slementc  ju  Binben,  bann  ift 
e§  „mebrro  ertbig". 

3 ,^err  @tra§Burger  aboptirt  hiermit,  mie  er  felBft  Betont,  nur  eine  2tnfidbt, 

meldbe  |)err  ^rof.  Äefufe  fdbon  1878  („®ie  raiffenfdbaftlidben  3i^i^  Seijlungen 
ber  22)  ftar  auSgefprodben  böt-  Sliidb  <^err  o.  ^öbnel  fommt  in 

feiner  3trBeit  „3ur  ?07edbanit  oegetaBilifdber  3^ÜemnemBranen"  (ogI.  97aturforfdber 
1882,  ©.  451)  311  ganj  äbnUdben  3ftefuttaten,  roie  .^err  @tra§Burger. 
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i^ter  bisherigen  allgemeinen  gaffung  auf  alle  gelatinirenben  unb  quelle 
baten  ©ubftan^en  bezieht,  murmelt  audh  bet  ganje  33auplan  für  bie  ors 
ganifirten  ©ebtlbe.  flberauS  bilbfam  unb  anpaffungSfähig  geftattet  fie 
einentheilS  alle  biefe  0ubftan§en  unter  einem  einheitlichen  ©efidhtSpunfte 
^ufammenpfaffen  unb  lann  fie  anberentheilS  fo  nerfdhiebene  befonbere 
SluSgeftaltungen  annehmen,  bafe  fie  audh  auf  fpecififch  uerfdhiebene  (Srfdhei= 
nungen  eine  ^Inmenbung  erlaubt,  ^ie^  mirb  nadhftehenbe  ^mtmicllung 
beS  oberften  33auprincipeS  lehren,  bie  tuir  ^um  größten  ^h^^^  lüörtlidh 
ben  SluSführungen  0traSburgerS  entnehmen. 

^ie  ne^förmige  3Ser!ettung  ber  iXJlolefeln  ergibt  elaftif^e  unb  unelaftifdhe 
itnb  bementfprechenb  queltungSfähige  ober  nicht  quellungSfahige  Waffen,  je 
naChbem  bie  ?iJtoleMn  innerhalb  ihrer  ©leiChgemiChtSlage  oerfChiebbar  finb 
ober  nicht,  ^ie  ^Cafchen  beS  D^te^eS  finb  mit  3®  aff  er  gefüüt.  ^on  ber 
©röße  ber  ?[RafChen  hängt  bie  ?!}cenge  beS  oorhanbenen  ^afferS  ab,  foroeit 
nicht  burCh  bie  .^raft  ber  3^^bibition  bie  ^olefeln  auSeinanbergebrüngt 
merben  fönnen,  b.  h-  Ouelfung  eintritt.  ©ie  Oueüung  ift  nur  intermole^ 
fulare  ©apittaritüt,  ©apiüarattr actton  innerhalb  ber  intermolefularen 
fChen.  ©S  füllt  alfo  bie  .^raft  ber  Imbibition  mit  berfenigen  ber  ©apilfar^ 
anjiehung  ^ufammen,  melChe  bei  bem  geringen  ©urChmeffer  ber  9JCafChen 
fehr  h^h^  ^Berthe  annehmen  muß.  5Die  in  bie  intermolefularen  ?07afChen= 
räume  einbringenben  ^affermolefel  müffen  bie  ?07olefeln  beS  ^UCafChen- 
ne^eS,  bie  U3ir  0ubftan^molefeln  nennen  moKen,  auSeinanberbrängen 
unb  fomit  eine  Slrbeit  leiften.  SDie  ©röße  biefer  5lrbeit  toirb  burCh  bie 
©röße  beS  ©lafticitätSmiberftanbeS  gemeffen,  ToelChen  bie  queHungSfähige 
0ubftan§  bem  ©inbringen  entgegenfe^t.  ^er  ©lafticitätSraiberftanb  felbft 
mieber  roäre  buri^  bie  ©röße  ber  3lffinität  ber  Sltome  beftimmt,  roelChe 
bie  3^e^[tructur  bebingen.  ^ie  geleiftete  3lrbeit  berairft  eine  5lbnahme 
beS  ^BärmeoorratheS  ber  3BaffertheilChen,  roährenb  anbererfeitS  eine  ge^ 
miffe  3ln^ahl  oon  3[Baffermolefeln  in  einen  mehr  ober  raentger  ftarren 
3uftanb  übergeht  in  §olge  ber  ftarfen  5lnjiehung  oon  0eite  ber  0ubs 
ftan^molefeln,  tooburCh  Sßärme  erzeugt  toirb.  SDiefe  freigemaChte  SBärme 
übenoiegt  aber,  gemäß  ben  pofitioen  ©rfahrungen,  bie  ?[yienge  ber  Sßärme, 
bie  burCh  baS  2luSeinanberbrängen  ber  0ubftan3molefeln  gebunben  toirb. 
— 5lußer  biefem  OueüungStoaffer  ober  bem  intermolefularen  ©a= 
pillartoaffer  ift  in  ber  organifirten  0ubftanj  ftetS  noCh  jenes  oor= 
hanben,  toelCheS  bie  anatomifChen  .^ohlräume  erfüllt,  unb  baS  als  inter= 
ftitialeS  ©apillartoaffer  bezeichnet  toirb.  — Slnbere  .Kräfte  finb 
eS  alfo,  toelChe  bie  0ubftanzmolefel  im  9^e^e  zufammenhalten,  unb  anbere, 
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raeld^e  bte  ^löaffermoleMn  in  ben  ^Jlafi^en  beä  3fle^e§  feft^alten.  ©te 
0ubftanjmoteMn  tnerben  burd^  bte  d^emifc^e  5lffinität  aneinanbergefettet, 
bte  SSaffermoIeM  burd^  captHave  ^Injte^ung  in  Die  ?07afd§en  l^ineingejogen 
unb  barin  jurücfge^alten.  ^n  ber  Ouetfnng  [teilen  pd^  fomit  gn)ei  ner? 
fd^iebene  Kräfte  gegenüber,  bie  Slffinität,  bie  bie  ©ubftan^motefeln  ner^ 
binbet,  unb  bie  capiCfare  5lnjie^ung  biefer  ^um  S5$a[fer.  Se^tere  £raft  ift 
für  bag  ?07apimum  ber  Quellung  nta^gebenb.  tritt  ein,  menn  bie 
Stffinität  unb  bie  capilfare  ^Tnjie^ung  im  ©leid^gemid^t  ftnb.  — Überraiegt 
bie  capiCfare  3Cn^iel^ttng  über  bie  ^Cffinitüt  ber  ©ubftan^moCeMn,  fo  rairb 
ba§  moCeMare  ^^e^merf  jerfprengt;  e§  tritt  Söfung  ein,  in  meld^er 
fettem  unb  ?07afd^ent^eiCe  be§  9^e^e§  nert^eilt  fein  merben.  Qal^er  ba§ 
opalifirenbe  ^luöfe^en  fofd^er  ^oCfoiblöfungen,  ba^er  bie  (Srfd^einung,  ba^ 
fie  „gaben  jiel^en"  unb  nid^t  burd^  ?07embranen  ge^en.  0ot)ieC  über  bie 
OueCfung  im  5CCfgemeinen. 

Qie  Cebenbigen  ^.olCoibmaffen  unterf^eiben  ftd§  nad^  ©tra^burger^ 
non  ben  leblofen  junüdfjft  barin,  ba§  bie  ^inbung  be§  'üJlafd^enne^eg 
jener  in  pd^ftem  ®rabe  labil  ift,  biefer  bagegen  uieC  ftabiCer.  Qann 
aber  ift  bie  gan^e  0tructur  be§  ?9dafd§enne^e§  in  ben  Cebenbigen  (SotCoiben 
eine  gan§  anbere  aC§  in  ben  CebCofen,  fie  ift  organifirt  unb  ift  nac§ 
i^m  bie  l^ierburd^  angebeutete  feinere  Bauart  mit  ber  ^flet^ftructur  ber 
(SoCfoibe  im  SCEgemeinen  nid§t  gegeben.  ift  il^m  bei  33eobad^tung  ber 
QuelCunggerfd^einungen  mögCic§  gemefen,  feft^ufteCfen,  ba^  ber  anatomifd^e 
33au  frül^er  jerftört  mirb,  aCg  ba§  moCefuCare  ^^et^merf.  „9^ad^  ber 
3erftörung  ber  anatomif^en  0tructur  ift  bie  0ubftan§  beSorganifirt, 
quiCft  aber  nod^  meiter."  ^ — Organifirt  ift  bemnad^  für  i^n  ein  (SoCfoib 
erft  bann,  „menn  e§  eine  burd^  bie  fpecififd^e  ^^ätigfeit  be§ 
Qrgani§mu§  bebingte  0tructur  befi^t.  0omit  finb  bie  0türMörner 
organifirt,  nidf;t  bk  (SimeifefrpftaCfe  beren  33iCbttng  unter  bie  aCfgemeinen 
@efe^e  ber  ^rpftaCfifation  fäCft,  unb  baC)er  aud^  aufeer^aCb  beg  Qrgani§= 
mu§  erfolgen  Cann"^  2ßie  in  ben  ebenfaCfg  queCfungSfül^tgen  @iroeij3= 
frpftaCfen  bie  ^oCefeCn  unb  bie  au§  i^nen  gebiCbeten  ^Jdafd^enne^e  burd^ 

1 (Sr  leitet  aud^  bte  Unterfd^lebe  grotld^en  gelatinirenben  unb  quellenben  (Sol= 
lolben  aus  feiner  ^qpot'^efe  ab.  2öir  übergel^en  fie  jebod^,  ba  fie  311m  ßtrecfe  biefer 
©d^rift  nid^t  birect  uerroertpar  finb. 

2 51.  a.  O.  ©.  228. 

3 2öir  roerben  biefeS  frqftallifirte  (Siraei^  im  smeiten  j^l^eile  auSfülirlidf)  bes 
fpred^en,  meil  an  l^m  bie  @egner  eines  SebenSprincipS  einen  feften  .^alt  jn  finben 
mahnten. 

^ 51.  a.  O.  ©.  218. 
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bie  ^r^ftattifationSfräfte  eine  beftimmte  ©eflalt  unb  Orientirung  befommeu, 
fo  erl^alten  bie  organifirten  ^oHoibe  ,, unter  bem  ©inftu^  organi= 
firenber  Kräfte"  i^re  eigenartige  anatomifd^e  33auart. 

gür  bag  tebenbe  ^^rotoptaSma , „ba§  in  nieten  feiner  ©igenfd^aften 
non  alten  übrigen  (SoEfoiben  abraeid^t",  enttnirft  0tra§burger  fotgen^ 
ben  33auri§.  laben  mir  bie  fid|tbare  anatomifd|e 

0tructur,  bie  eine  ne|förinige  ift.  2tn  ber  ^erip|erie  be§  ^ta^ma= 
förperS  obtiteriren  (nerfd^met^en)  bie  ?[Rafd|en  be§  5tle^e§  unb  erfd|rt  bie 
0nbftanj  eine  d|emifd^e  35erdnberung.  (Sinerfeitä  mit  einem  ©oCfoib 
übereinftimmenb , nd|ert  fid^  bann  ba§  ^rotopta^ma  anbererfeitg  einer 
gtüffigfeit  me|r  at§  anbere  ^ottoibe,  benn  e§  neigt  in  enbtid^er  ©teid^s 
gen)id|t§tage  bap,  £ugetform  anjune|men.  0einem  ^tggregatjuftanbe 
nac|  gehört  ba§  ^rotoptagma  fomit  ju  ben  |atbftüffigen  .Körpern,  non 
tnetd^en  ^faunbter  annimmt,  fie  feien  gemifd^t  au§  feften  ^oteMgrnppen 
mit  finffigen,  b.  i.  fortfd^reitenb  beraegten  ^cotefetn,  bie  mit  ben  feften 
fortmd|renb  i|re  0tette  tnec|fetn.  ®er  |ppot|etifd|  angenommene  9^e|ban 
ber  (Sottoibe  tnirb  |ierburd|  beim  ^rotopta^ma  du^erft  tabit,  inbem 
unnnterbrod^en  atte  33inbungen  jmifd^en  ben  ^otefetn  aufge|oben  tner^ 
ben,  neue  fi^  bitben  unb  fo  fort  unb  fort  anbere  ?(J^otefetmaffen  mit  ein- 
anber  in  3i^f<^ntmen|ang  treten,  ©ie  ftetig  mirtfamen  ©iffociation^=  unb 
8^tegenerationgpro3effe  mad^en  bag  ftabiten  ®teid[j= 

getnid^teS  unmögtid|.  2Bie  benn  Pflüger  jnerft  bie  tebenbe  ?0^aterie  at§ 
nid^t  bto^  erftauntidl  jerfepar,  fonbern  and|  at§  fid|  immerfort  ^er= 
fe^enb  erbannte."  ^ ^er  Sefer  mirb  |ierau§  entne|men,  mie  fe|r  ba§ 
S3en)egung§bitb , Tnetd|e§  mir  oben  nom  ^rotopta^ma  norgetegt  |aben, 
bnrd|  biefe  Stuffaffung  feinet  5tggregat^uftanbe§  an  Sebenbigfeit  noc| 
gerainnt. 

00  bie  ©runbtinien  be§  ?[Rotefutarbaue§  organifirter  0toffe  im 
0inne  be§  §errn  0tra§burger.  0te|t  berfetbe  ^mar  ebenfalls  auf  me|r^ 
fac|  |ppot|etifd|en  gü^en,  mie  biefeg  ber  5lnctor  au^brüiftid^  |ernor|ebt, 
fo  ift  er  bod|  ber  ?[R{cetten|ppot|efe  9^dgeti’ä  au§  nieten  ©rünben  ent= 
fd|ieben  norju^ielen.  ^iefe§  fitr’g  ©rfte  f(|on  barnm,  meit  er  non  eim 
fad^eren,  burd|  bie  ©|emie  unb  ^^|pfif  beffer  geftü^ten  3Soraugfe^nngen 
au§ge|t  unb  ben  an  tebenbigen  0nbftan^en  gemad^ten  33eobad^tungen 
gan§  natürtid|  unb  unfc|mer  fid|  anpa^t.  ©r  tdgt  nid|t  nur  im  5lttge= 
meinen  ba§  für  bie  tebenben  (Sotloibfubftan^en  d|arafteriftifd^e  ein|eittic|e 


1 2t.  a.  O.  0.  232. 
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3ufammentt)irfen  größerer  ?0^affen  teid)ter  begreifen,  fonbern  fielet  auc§ 
mit  ben  einzelnen  in  bem  ficb  abmidetnben  c^emifcben, 

pl§t)fi!alifd§en  unb  med§anifd§en  S3en:)egungen  in  befferem  ©inftang.  — 
2)ie  ?D^af(^^enne|e  im  ?D^o(efu(argefüge  fte^en  bann  in  [(^^önfter  Harmonie 
einerfeitg  §n  ber  anatomifd^en  unb  morpbologifd^en  ^J)laffenftrnctur  be§ 
Protoplasma’^  nnb  anbererfeitS  ^n  ber  5Jftomftruftnr  ber  organifd^en 
©in^etmoleMn.  ©enn  für  jene  fte^t  Idente  (ogt.  0.70  ff.)  bie  nad^  größerem 
^afeftabe  auSgefnbrte  9^e^=  unb  ?0^af^enftructur  au^er  für  biefe 

aber  l^aben  bie  (S^^mifer  fd§on  feit  oieten  Salären  bie  fettenförmige 
Perfnüpfung  ber  ^o^tenftoffatome  alS  fe^r  bejeid^nenb  erflürt,  mie  jebeS 
neuere  Se^rbud^  ber  organifd^en  ^^emie  bezeugen  fann.  ©S  ift  biefe 
Übereinftimmung  nach  nuferem  Dafürhalten  ein  ?[koment , baS  fel^r 
geeignet  ift,  bie  ^Q'doleMnet^e  0traSburgerS  ju  empfehlen.  — @ine  nodh 
geraidhtigere  (Smpfehlnng  erblicfen  mir  fdhliefelidh  barin,  ba^  fie  bie 
Organifation  nicht,  mie  bie  ^iceüen  eS  ttjun,  in  ben  33ereidh  ber  Sltom^ 
unb  ^Jdolefelfrüfte  hinabjiehen.  ^ir  'f)aUn  oben  gefehen , bafe  §err 
0traSburger  jmifdhen  ?07affenne^ftructur  unb  Organifation  !lar  unb 
fcharf  fdheibet.  3Benn  er  im  meiteren  Verlaufe  ber  DiSfuffion  feiner 
§ppothefe  fidh  ebenfalls  in  bie  h^ute  allgemeine  D^didhlung  phpfilalifdher 
SebenSerflürung  oerliert,  menn  er  in  ben  „organifirenben  Prüften" 
„feine  bem  Organismus  fpecififdh  eigenen  Prüfte"  [tatuirt  miffen  miü, 
„fonbern  nur  (Kombinationen  non  .Kräften , mie  fie  außerhalb  beS 
Organismus  nidht  gegeben  finb" ^ menn  er  geneigt  ift,  „anpnehmen, 
baB  ibrpftallifation  unb  Organifation  nidht  qualitatio,  fonbern  nur 
quantitatiü  oerfdhiebeu  finb,  unb  ba§  bie  ^Sorgünge  ber  ^rpftaüifation 
fidh  ©ubftrate  actioer  ©imei^förper  gu  35orgüngen  ber  Organik 

fation  poten^iren  (!)",  fo  ^tefe  bem  Sßefen  ber  Organifation 

ftracfs  jumiberlaufenben  ^Behauptungen  mit  ber  Einnahme  ber  molefularen 
^Ikafdhenne^e  D^idhtS  p fdhaffen.  2öührenb  mir  alfo  biefe  herben 
hier  einftmeilen  oon  unS  meifen,  um  fie  im  gmeiten  Dheile  grünblidh  ju 
miberlegen,  ftehen  mir  nidht  an,  feine  ©rflürung  beS  ^olefularbaueS 
burih  ?[Rolefularne|e  folange  audh  ^nx  unferigen  p madljen,  bis  eine 
beffere  geboten  fein  mirb. 

3m  ^Sorftehenben  i^ir  gefudht,  einen  fummarifdhen  flaren 

Überblidf  über  bie  Organifation  beS  Sri  geben,  fomeit 

biefelbe  bis  je^t  epperimentelC  feftgefteüt  morben.  SSenn  eine  foldhe  burdh 


1 21.  a.  O.  218. 
2)refi et,  SDer  ©toff. 
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bte  pofittüe  (Srfal^ruttg  aber  aud^  big  je|t  nod^  gar  nid^t  na^geratefen 
Töorben  n?ftre,  fo  tüurbert  beunod^  bte  im  erften5lbfd^nittemitget^eUten^l§ats 
fad^en  über  bie  Waffen?,  WoldtU  iinb  5ltombemegung  eine  fold^e  not§= 
tnenbig  nerlangen.  beftimmte  Organifation  raerben  junäd^ft  bie 

med^anif(^en  (S^ontractilitütgbemegungen  beg  ^rotoplagma’g  nid^t  ner? 
ftünblid^.  ?D^it  üoÜftem  ^at  fd^on  §err  D^deinfe  biefeg  l^err)or= 

gehoben  ,,^enn  tnir  bie  ^ontractUitätgbemegung  beg  ^^rotoplagma’g 
im  r^pt^mifd^en  Sßei^fel  eintreten  felgen,  raenn  burd^  fie  med^auifd^e  5Xrbeit 
geleiftet  mirb,  menn  il^re  D^id^tung  ebenfo  gut  gegen  bie  atg  mit  ber  0d§mer5 
Xraft  fallen  fann,  fo  fann  in  einem  berartig  contractiten  Körper  nid^t 
augfd^Iiepd^  ein  moleMarer  ©teii^geraid^tg^uftanb  l^errf(^en,  mie  in 
einer  gtüffigfeit,  bie  fid^  fetbft  übertaffen  einen  tropfen  bitbet.  @g  mu^ 
^nm  minbeften  ein  ber  0ubftan§  ben  feften  Stggregatpftanb  befi^en, 
mag  immerl^in  mit  einer  fo  großen  35erfd§iebbarfeit  ber  ^^eitd^en  oerein? 
bar  ift,  toie  fie  ber  contractite  erforbert."  ^ann  fd&tiefet  er 

toeiter:  bafe  bag  ^taftin  im  35erein  mit  anberen  0ubftanjen  atg  fefteg 
D^e^gemebe  bag  gtüffige  ber  umfpannenb,  burd^jie^enb  unb  aufs 
faugenb,  ber  eigenttid^e  Krüger  ber  atternirenben  ©ontractionen  unb 
©ppanfionen  fei  unb  in  biefetben  fecunbär  aud^  bie  übrige  ^affe  beg 
^rotoptagma’g  l^inein^iel^e.  SDiefer  0d^tu(3  fd^eint  bnrd§  bie  t^atfüd^tid^e 
^eobad^tung  (0.  70  unb  71)  non  on  ben  gibritten 

beg  protoptagmatifd^en  D^e^gemebeg  benn  aud^  pofitio  geftü^t  §u  merben. 
— (Sin  gefonberteg,  fefteg,  med^anifd^eg  ^emegunggfpftem  aug  ^taftin= 
fibritten  unb  ^iapl^ragmen , ober  aud^  aug  einem  anberen  0ubftrate, 
ift  für  bie  ©rftärung  ber  mirftid^  conftatirten  ^rotoptagmabemegung 
nid^t  gu  umgeben.  Sßenn  in  neuerer  3eit  ^Setten  nerfud^t  ]§at,  biefe 
^etoegungen  aug  eteftrifd^en  0trömungen  ab^uteiten,  fo  mufe  fein  Unters 
fangen  atg  ein  mifegtüdtteg  betrad^tet  merben,  nac^bem  Oleinfe  feiner 
§ppot^efe  ben  33oben  unter  ben  güfeen  raeggejogen  l^at^.  0d§on  1837 
l^atte  53ecqueret  bnrd^  (Spperimente  §u  entfd^eiben  gefud^t,  ob  bie  D^totation 
ber  ^tagmaförn^en  in  ben  ber  S^araceengemüd^fe  nid^)t  burd^ 

ftrömenbe  ©teftricitüt  l^eroorgebrad^t  roerben  fonnte,  unb  babei  ein  negatioeg 
Sftefuttat  erjiett.  §err  D^einfe  gtaubte  febod^,  biefer  ütteren  Unterfud^ung 
nid^t  bie  ermünfd^te  3wnertäffigfeit  beimeffen  p bürfen  unb  ftettte  jüngft 
neue  33erfud^e  in  berfetben  ^bfid^t  an.  ^nbeffen,  au($  er  fonnte  nur 


1 0fteinfC;  0tubien.  0.  96. 

2 ^pgcrS  Slrd^io  für  ^p^pfiologie.  1882,  ^b.  26.  ©.  139. 
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negattüe  ©rgebniffe  erhalten,  ©iefeä  voax  ber  gall  ntd^t  aCfein  bet 
(S^ara^eHen,  fonbern  auch  bei  üerfd^tebenen  anberen  Wirten,  bte  er  in  ben 
^retä  feiner  @):perimente  30g.  ^e^^alb  folgert  er,  ba^  circuUrenbe 
©leftricitdtäftröme  nid^t  nur  bie  ^lasmaberaegungen  nid^t  oerurfad^en, 
fonbern  innerhalb  (ebenber  ^^^fTanjen^eften  überhaupt  nid^t  epiftiren. 

2Iuf  eine  Organifation  nod^  oerrcidfelterer  2(rt,  at§  biejenige  ift, 
ju  ber  bie  birecte  ^eobad^tung,  bie  £ute£tnng  nnb  bie  Sontractilität 
führen,  laffen  bie  d^emifd^en  5ßorgänge  in  ber  ^eUe  fd^lie^en.  Sßerfen 
mir  nod^  einmal  einen  33li^  auf  bie  ^toffmetamorp^ofen,  auf  raeld^e  mir 
oben  (0.  29  ff.)  ^tngeraiefen  ^aben.  3Bir  fe^en  ba,  mie  in  ber  min^igen 
^rotoplagma^eCfe  ^ur  felben  oerfd^iebenartige , barnnter  ftradlg 

entgegengefe^te  ^roceffe  ungeftört  neben  einanber  l^erlaufen:  Oppbationen 
unb  Olebiictionen,  l^ier  0änrebilbungen,  bort  ^afen?  nnb  Slmibprobuction, 
bort  bie  (Sntfte^ung  neutraler  ^o^len^pbrate  unb  bergleid^en  me§r.  3)ie^ 
aber  jmingt  ung,  confequenter  Sßeife  eine  oerfi^iebene  d^emifi^e  ftofflid^e 
(^runblage  überall  bort  oorauö^ufet^en , mo  oerfd^iebene  Ummanblungen 
fid^  ooügiel^en , metl  biefe  ja  nur  mit  §ilfe  ber  fpecifif(^en,  ben  @in§el^ 
ftoffen  innemol^nenben  d^emifd^en  Qualitäten  ju  0tanbe  lommen.  3Bir 
felgen  ba  ferner  biefe  ^IRetamorp^ofen  nid^t  pele  m^e  biird^einanber 
irren,  fonbern  conftant,  in  befter  Qrbnung  unb  nac§  einem  ein^eitlid^en 
^lane  ein^erfd^reiten,  nach  einem  ^lane,  ber  bie  ganje  unb  ba§ 
gefammte  9teid^  be§  ßebenbigen  be^errfd^t.  ©§  muB  beß^alb  aud^  bie 
nngleid^förmige  35ert^eilung  ber  0toffe  im  Protoplasma  eine  conftante, 
georbnete,  planmäßige  fein.  QiefeS  ift  aber  mieberum  nid^tS  anbereS, 
als  conftante,  pd^ft  mannigfaltige  morp^ologifd^e  Qifferen^irung  ber 
0ubftanj,  eine  Organifation  ber  alferfeinften  3lrt.  gürma'^r,  menn  in 
Pieren  ^l^ieren  unb  ©emäd^fen  bie  oerfd^iebenen  SebenSfunctionen  auf 
ebenfo  oiele  mo^l  getrennte,  mit  5lugen  fid^tbare  Organe  localifirt  ftnb, 
menn  bort  erft  ber  (Srnä^rung  eine  lange  9teibe  gefonberter  5lpparate 
bienen:  bie  ^unbp^le  mit  i^ren  j^aumerljeugen  unb  0peid^elbrüfen, 
ber  0c^lunb,  bie  0peiferö^re,  ber  ?9tagen  mit  feiner  0d^leiml^aut  unb 
ben  Sabbrüfen,  ber  Oarm  fammt  ber  Seber,  ber  33aud^fpeid^elbrüfe,  ben 
Oarmjoten  unb  nod^  anberen  Heineren  ^Beigaben,  baS  auffaugenbe  0pftem 
oon  S^pluSs  unb  Spmp^gefäßen  unb  enblic^  baS  33lutcirculationSfpftem 
aus  §er^,  Girierten  unb  33enen;  menn  ebenfo  oiele  §ur  regrefftoen  0toff^ 
metamorp^ofe  jufammen  arbeiten;  menn  mieber  auf  ber  einen  0eite  für  bie 
5lufnabme  äußerer  9teije  oiele  Organe  ba  finb,  unb  auf  ber  anberen  für 
bie  5(uSlöfung  oon  33emegungen:  fo  legt  biefeS  bie  35ermutbung  nal^e, 
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ba§  aud^  ba§  ^rotopta^ma,  tretd^eS  biefelben  ftopd^en  gunctionen 
fü^rt,  aber  o^ne  feft  localiprte  unb  abgefonberte  9fte[orption§^,  (Strculationg? 
unb  (Sbuctionäraege  ift  unb  ber  5^eroen  unb  ^uöMn  entbel^rt,  burd^  eine 
feinere  ftoffüd^e  ©ifferenjirnng  ben  5Ibgang  jener  großartig  angelegten 
Orgamfalton  erfe^t  nnb  bnrd|  fie  befähigt  roirb,  bie  nerfd^tebenen 
gnnctionen  getrennt  l^ernor^urnfen.  2ötr  raiffen  ja  nberl^anpt  non  allen 
an  ben  0toff  gebnnbenen  ßeben§fnnctionen , treidle  man  big  auf  il^r 
materielfeg  gnnbament  analpftren  fonnte,  ba§  ftetg  mit  ber  Dualität  jener 
anc^  bie  Einlage  in  biefem  fid^  änbert.  ©in  fold^er  5lnalogiefc|lnö  b<^l 
5eute  um  fo  me^r  ^ered^tigung , alg  bie  genaue  d^emif(^e  Unterfliegung 
bie  flbereinftimmung  ber  ftofflid^en  3^^^«i^nfe^ung  beg  ^rotoplagma’g 
mit  berjenigen  ber  l^od^organifirten  ^l^ierlörper  in  oiel  l^etfereg  Sid^t 
gefteHt  l^at  unb  in  i^m  gerabe  jene  @toffe  nad^mieg,  meld^e  3U  ben  oer= 
fd^iebenen  gunctionen  in  ben  gefonberten  Organen  p^erer  ^l^iere  in  not^= 
menbigem  ©aufalnerug  ftel^en.  2ßir  l^aben  be^b^^ib  biefe  Ubereinftimmung 
oben  abfii^tlidb  eigeng  betont  (0.  63  ff.),  äbnlidben  golgerungen 
fab  fidb  benn  audb  3leinfe  bei  Digfuffion  feiner  5lnalpfe  oeranlagt,  unb 
t)or  ibm  fdbon  ^rofeffor  ©obu  Unb  menn  ^rofeffor  non  §anftein  im 
§inblidl  auf  bie  nennidfelten  ^b^i^i^nggnorgönge  ber  ^ftan^enjeHen  fagt: 
,,©g  b^t^öi  gorm  non  ber  33erridbtung  beg  ^öerf^eugeg  ab. 
©omplicirte  ^afdbinen  tbun  feine  ?lrbeit.  5ln  ber  ©lieberung  bängt  bie 
33ertbeilung  ber  Dualitäten,  ber  Duelfen  unb  2lngrippun!te  ber  ^räftes 
tnirfungen.  Die  ©lieberung  eineg  S^^binibunrng  3ur 

§erridbtung  non  bereu  ^tnei  bürfte  bie  gleidblaufenbe  3Sertbeilung  ber 
mütterli^en  gäbigleiten  mitbebingen  Die  5lnf($auung , baß  ber 

.^eim  jebeg  organifdben  5^eutnefeng  an  fidb  organifirter,  b.  b- 

geglieberter , in  fidb  bifferen^irter  fein  muß,  getninnt  neue  0tü|punfte"2 
— fo  fann  biefe  Schlußfolgerung  mutatis  mutandis  audb  auf  bie 
dbemifdben  unb  bie  anberen  ftofflidben  3^Ö^fi^nctionen  mit  gug  unb  D^edbt 
angeinanbt  tnerben. 

Solfte  fomit  bag  eigentlii^e  .^örpergerüft  eineg  ^rotoplaften  ber  ©ubs 
ftanj  nadb  audb  gleidbförmig  fein,  fo  muß  eg  bodb  an  nerfdbiebenen 
Drten  mit  anberen  unb  anberen  Subftan^en  fidb  jufammentbun,  um  ba= 
burdb  für  jene  nerfdbiebenen  gunctionen  fidb  bigponiren,  bie  eg  t^aU 
fädblidb  räumlidb  gefonbert  bernorruft  unb  augfübrt.  ©g  muß  außerbem 

1 D^einfe,  @tubien.  ©.  121. 

2 ©ipungsöeridbte  ber  nieberrbein.  ©efeUfdbaft  für  9^atur=  unb  |>eUfiinbe  in 

53onn.  1879,  162. 
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biefe  Sbnorbnung  foroo^l  ber  in  einem  beftimmten  ^^omente 

übmaltenben  ^eitlid^e  5lufeinanberfo(ge 

ber  geftaltlid^en  33eränberimgen  betrifft,  ebenfo  meife,  l^armonifd^  nnb 
ein^eitlid^  fein,  mie  bie  fimultane  unb  fucceffine  Entfaltung  ber  man? 
d^erlei  ßeben§t^ätigfeiten  non  ber  Entfte^nng  ber  an  big  gn  i^rem 
^obe  eg  t^atfä(^li^  ift. 

Üifmnjirung  Us  ^ellknncs. 

0d^on  bag  f(i^einbar  gan§  gleichförmige  ^rotoplagma  trögt  in  fidh 
eine  reiche  me^rfad^e  Organifation.  ^ie^  ift  bie  flberjengung,  jn  ber  bag 
33igherige  nng  geführt  hat.  0ollte  eg  nun  inabr  fein,  mag  jn  glauben 
gemife  nid^t  grunblog  märe  (0.  21  ff.),  ba§  ^n  jeber  ein 

^ern  gehöre,  fo  mürbe  fd^on  bnrc|  biefen  Umftanb  allein  bie  Organi= 
fation  ber  aHerniebrigften  Sebemefen  ganj  bebentenb  an  innerer  nnb 
anderer  39ernolIfommnung  geminnen.  Ob  bie  ®rnnbfnbftan§  beg 
ferneg  mit  berjenigen  beg  ^rotoplagma’g  nbereinftimme  ober  nid^t, 
barüber  finb  bie  5lnfid^ten  ber  gad^mönner  ^ur  getbeilt. 

Oagegen  ift  an^er  ber  Oifferenjirung  beg  in  jternmaffe  nnb 

^ernförperd^en  (9^ncleolng)  eine  anbere  2lrt  fe^r  anggefprod^ener  innerer 
Eliebernng  bnrd§  gromann,  0($mit^,  0tragbnrger  nnb  anbere  fidler 
erfannt  morben,  eine  ©liebernng,  meld^e  jene  beg  ^aftingernfteg  im 
3ellenplagma  nodh  übertreffen  bürfte.  2Bir  mollen  nng  jebod^  auf  beren 
nähere  Oetailg  nid^t  einlaffen^.  — gm  $inblidf  auf  oiele 
fann  man  baran  nid^t  ^meifeln,  baf3  biefem  fo  fdharf  anggefonberten, 
bnrch  feine  Sage  nnb  ftoffliche  3lngbilbung  fo  angge^eid^neten  ©liebe  andh 
ein  fpecieüer  h^^^^^o^^^'ogenber  5lntheil  an  ben  Vorgängen  beg 
jnfalle.  Oag  mirb  allgemein  anerfannt.  5ßeld§er  ^rt  berfelbe  in  concreto 
fei,  läpt  fid^  'f)^VLk  oielleid^t  mohl  im  2lllgemeinen  oermuthen,  aber  nidht 
genau  beftimmen.  Sßährenb  bie  einen  gorfd^er  ihm  bag  befonbere 

©efd^äft  übertragen  mollen,  bie  überhaupt  bie 

bilbnng  jn  leiten,  finb  anbere  felbft  geneigt,  in  ihm  ein  Eentralorgan  jn 
erblidlen  für  bie  gefammte  Sebengthätigfeit  ber  analog  bem  ©ehirn 
im  ^nfammengefe^ten  Ohierorganigmng,  — ^erceptiongfähigfeit  nnb  bie 
Determination  ju  fpontaner  33emegnng  barf  ihm  in  biefem  gaüe  nie 
jnerfannt  merben.  2Bieber  anbere  mollen  oon  einem  fo  nnioerfalen 


1 aJton  üetgleid^e:  ©ipungäbericht  ber  nieberrhein.  ©efetlfd^aft  für  9^atur=  unb 
^eilfunbe.  1880,  175—198. 
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(Sinftuffe  be§  3^udeii§  fammt  9^udeolit§  auf  ba§  nid^tS  raiffen; 

fie  l^aften  mit  0tra§burger  (0.  22)  ben  ^ern  uietmel^r  für  ein  particus 
tare§  Organ  trgenb  einer  mid^tigen  befonberen  Seben^function.  0o 
[teilte  §err  0d^mi^  eine  §ppotl^efe  auf,  ber^ufoige  ber  ^ern  bie  9^eu= 
bilbitng  ber  „fpecififd^en  ^taSmafubftan^"  §u  beforgen  ptte,  aug  ber 
nad^  feiner  Meinung  fomol^l  ber  ^eUftvn  aB  aud^  ba§  PaSmagerüfte 
befielet  ^ 

Differcnjlning  Ut  3ell|)attt. 

SSieber  eine  weitere  55erx)olIfommnung  gewinnt  bie  3^tf^i^örganifation 
burdö  bie  3^ni^aut.  ^on  i^r  ift  e§  gewiß,  baß  fie  tro^  i^rer  großen 
^Verbreitung  nid^t  ^u  ben  wefentüd^en  ©ebilben  be§  ^rotoptaften  geprt. 
D^id^t^beftoweniger  wollen  wir  il^r  aug  bem  ®runbe  nod^  einige  ^luf^ 
merffamfeit  fcbenfen,  weil  bie  iüngften  3^Wubien  i^re  ©ntfte^ung  in 
einem  ganj  anberen  ßid^te  alä  frül^er  erfd^einen  laffen  unb  mand^e  für 
ung  wichtige  5Iufflärung  über  bie  ©eftaltung^t^atigfeit  be§  ^rotoplaften 
gu  geben  im  0tanbe  finb.  Oie  feineren  OetaiB  einer  inneren  Oifferen^irung 
ber  weld^e  man  beobad^tet  l^at^,  werben  wir  febod^  aud^ 

^ier  bei  0eite  laffen,  unb  nur  bie  §aut  aB  ©an^eg  iuB  5luge  faffen.  — 
Our^  bie  5fu§geftaltung  einer  befonberen3eHum5üHung  oerlei^t  ber  $roto? 
plaft  feiner  3nbioibualitüt  einen  prägnanteren  5Iuöbru(f  unb  oerflunlid^t 
fd^on  bur(5  feinen  äußeren  33au,  baß  ba§  0toffaggregat  ber  3eüe  ein 
in  fid^  unb  nad^  5lußen  bin  abgef^loffeneä  ©an^e§  ift.  ©in  ©b^^nfterjug, 
ber  in  jebem  lebenbigen  Körper,  in  bem  einhelligen  wie  in  bem  oielheOigen, 
in  gleidber  Sßeife  wefentlid^  oorbanben  ift,  in  ben  bnutlofen  aber 

ftofflidb  unb  morpbologifd^  nicht  fo  flar  ausgeprägt  wirb,  fonbern  nur 
in  ber  Verfettung  ber  fiebenSfunctionen  flar  unb  unüberfebbar  in  ^age 
tritt.  SOöäbrenb  bie  d^emifdbe  unb  morpbologifihe  Oifferenjirung  beS 
$rotoplaSmaB  mehr  baS  2luSeinanbergeben  beS  3^ii^9nnhen  in  oerfdbiebene 
Obeile  hum  ^uSbrudf  bringt,  finnbilbet  bie  Einlage  ber  unb  ber 

centrale  bie  .^ebrfeite  baoon,  nämlich  bie  ©inigung  beS  Ver« 

fchiebenen  ju  einem  unb  bemfelben  Sebewefen;  beibeS  liegt  wefentlid^  im 

1 ©IpungSbericht  ber  ntcbcrrbein.  ©efeUfd^aft  für  9^tatur=  unb  ^eUfunbe.  1880, 
0.  191.  feinem  neuejien  2ßerfe:  „Über  ben  S3au  unb  ba§  2öad^§tbum  ber 
3eUbüute''  (1882,  0.  241  ff.)  nertritt  ^rof.  0tra§burger  eben  btefe  Sinftcht  über 
bie  fpedeUe  31ufgabe  be§  3^ttferne§  unb  behauptet,  burch  feine  eigenen  iöeobadhtnngen 
ebenfalls  gu  ihr  hingeführt  morben  jn  fein. 

2 Pfeffer  a.  a.  D.  S3b.  1.  0.  17  unb  nor  5lIIem  0tra§burger  in  bem  eben 
angegebenen  3Berfe. 
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35egrifi  ber  Drgamfation.  — 3n  ben  0toffgebitben  be§  anorgantfc^en 
9flet(j^e§  fu(?^en  tt)tr  ein  ber  analogeg  0tructuretement  nergebeng ; 

eg  pa^t  aber  au$  ntd^t  ju  benfelben;  benn  fie  bilben  alg  5Iggregate 
feine  inbioibualifirten  ?(Raffen  (0.  17).  33ig  nor  ^nr^em  fi^loffen 
faft  affe  ^flanjenpl^pfiologen  ben  5ln]id^ten  9^ageli’g  über  bie  33ilbung 
ber  öii-  liefen  SU  n)ürbe  „bie  an  ber 

Oberpf^e  beg  ^rotoplagmaförperg  ^unüd^ft  a(g  ßöfung  auggefd^ieben 
raerben  unb  bann  ju  einem  bünnen  §cintd^en  fid^  organi[iren.  ^iefeg 
lüäd^gt  algbann  burd^  fortbauernbe  51ngfd^eibung  ^ell^antbilbenber  0ub= 
ftanj  unb  ©Magerung  berfelben  ^roifd^en  bie  ?07ofe!üle  ber  bereitg 
t)or!^anbenen  ^aut  in  bie  ^idfe  unb  ebenfo  in  bie  glüd^e.  golge  biefeg 
^idfenroad^gf^umg  burd§  ^nin^fn^ception  tritt  bann  in  ber  üerbidften 
?07embran  eine  ^ifferenjirung  in  0d^id^ten  non  abmed^felnb  nerfc^iebener 
Sicbtbrei^ung  l^ernor,  fo  jmar,  ba^  je  in  ber  ^itte  einer  bidferen  0d^id^te 
eine  weniger  bidfe  Samelle  fid^  einjd^altet".  tiefer  Sluffaffung,  bie  fetneg= 
roegg  auf  feften  güfeen  [taub,  fteCfte  neulid^  ^rofeffor  0d^mi|  feine  pofi= 
tioen  53eobad^tungen  gegenüber  S burd^  bie  eg  il^m  mbgti^  gewefen,  in 
alten  jenen  gäCfen,  in  wellten  er  bie  S3ilbung  unb  bag  2ßad^)gtl§um 
ber  3eHmanb  ^u  »erfolgen  oermod^te,  „auf’g  ©enauefte  feft^ufteüen",  baü 
„bie  pflanjlid^e  ^^^enmembrane  nid^t  bag  ^robuft  einer  0efretion  ift, 
fonbern  burd^  einfad^e  0ubftan5metamorpbofe  aug  bem  ^rotoplagma,  burd^ 
birecte  Umwanblung  beg  letzteren  entftel^e".  ^er  SSad^gtl^umgoorgang 
ber  3^Ö^6Hi^^tttbrane  aber  erraieg  fi(|  i^m  in  einer  9fleil§e  »on  gälten  alg 
eine  5lppofition  oon  neuer  3^Ö^^öanbfubftanj  auf  alte,  ©tmag  fpäter 
bewieg  bann  aud^  0d^imper  für  bag  2öadt)gt|um  ber  0tärfef örner , auf 
weld§e  3^ägeli  feine  Söad^gtl^umgl^ppotl^efe  oor^üglid^  applicirt  l^atte,  bafe 
eg  bur(^  5lppofition  erfolge 

3m  ©injelnen  mögen  no(^  folgenbe  ^ilbunggbetailg  aug  ber  inter= 
effanten  5lrbeit  beg  §errn  0d§mi|  l§ter  ©rmä^nung  finben.  SSenn  bag 

1 ©i^ung§beri(bt  ber  nieberrl^.  ©efeUfd^aft  für  ^atur=  unb  ^eUfunbe.  1880, 
251  ff. 

2 Pfeffer  a.  a.  O.  33b.  2.  0.  53  in  ber  9^otc.  ©rünbltcber  nodf)  nnb  allfei; 
tiger  ]§at  ^err  0tra§bnrger  in  feinem  3CBerfe : „Über  ben  33an  nnb  ba§  3löad^§tl^nm 
ber  3cHi^änte"  ba§  2lppofition§n)ad^§tl§nm  beraiefen.  (5nt|(^ieben  rebet  aud^  ,^err 
non  .f)ö^nel  ber  2lppofition  ba§  2Bort  (lltatnrforfcl^er  1882,  ©.  451  ff.)-  — '33tit 
bem  Söad^Stl^um  ber  ^^öw^^mbranen  barf  jebod^  baSjenige  be§  ^rotopla§ma’§  nid;t 
anf  gletd^e  0tufe  gefept  werben.  biefem  pngt  bie  3Solnmensnnal^me  mit  ben 
d^emifd^en  ^Proceffen  snfammen,  bie  in  feinem  Innern  ftd^  abfpielen.  2ßie  biefe 
erfolgt  e§  an  allen  ©teilen  i m ^laSmaleibe  nnb  fann  fomit  ganj  rid^tig  al§  3tttn§; 
fn§ception§wad^§tl^nm  begeid^net  werben.  3Sgl.  0tra§burger  a.  a.  O.  0.  233. 
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^^rotopla^ma  bev  in  eine  §aut  [i(^^  ober  nienn  bei  ber 
t^eiUmg  innerhalb  be§  ^rotoplaöma’g  eine  0tanbe  fommt, 

loirb  immer  juerft  auä  ber  PoSmamaffe  felbft  ba§  §autgebilbe  präfor? 
mirt,  fei  e§  nun,  bafe  ber  ^iaämaförper  blofe  eine  bid^tere  0d^i^te  ab? 
fonbert,  fei  e§,  ba§  er  bie  ?Odifrofomen  f^id^tmeife  an  ber  ^ilbunggfteCfe 
gufammen^iel^t;  beim  beibe§  mürbe  roal^rgenommen.  hierauf  rairb  biefe 
0d^id^te,  bie  2(nfang§  oom  ^(a§ma  nid^t  fd^arf  gefd^ieben  ift,  halb  aber 
burd^  contra^irenbe  Dfteagentien  oon  i^m  fid^  ablöfen  Iö§t,  obgleid^  fie  immer 
nod^  aug  eimeigartigem  ?[RateriaIe  befielet,  ftofflid^  in  ^^'Kfaferftoff  ober 
(Sellutofe  oermanbett.  ^i^bem  fid^  nun  in  ber  biefer  Vorgang  mieber? 
l^oit,  merben  bie  erften  bünnen  §äutd^en  burd^  5Tnlagerung  neuer  0d^id^ten 
gleid^mäfetg  auf  ber  ^nnenfeite  oerftärft  unb  oerbid^t.  3^ic^t  immer  gefi^iel^t 
inbeffen  bie  ^erbicfung  raä^renb  ber  ganzen  33Ubung§^eit  auf  allen  fünften 
gteid^mäfeig,  unb  fo  entftel^en  bann  bie  oielfad^  med^felnben  formen  in  ber 
©eftaltung  ber  ^etfi^anb.  ®anj  bejonberä  lebrreid^  finb  jene  3Sorgänge 
partieller  ^erbidfung,  meld^e  al§  Seiften  unb  D^tippen  oerfcbiebenfter  2lrt 
au§  ber  l^eroortreten.  5ln  ben  ber  0amenfd^ale  oon  ^or= 

renia  gournieri  bie  an  ^mei  gegenüberliegenben  SdngSfeiten  je  eine 
3SerbicJung§leifte  befi^en,  beobad^tete  $err  0d§mi^,  ba^  in  ben  jüngeren 
teiftenlofen  an  befagten  0teüen  ba§  ber  3eÜ^^i^önb  antiegenbe  ^roto= 
pla§mal^dutd^en  etmag  bitfer  mirb  unb  ^al^lreid^e  ^ifrojomen  in  i^m  fid^ 
auf  ammein,  ©ann  tritt  ^ier  ein  0trang  einer  bid^teren,  anfd^einenb  l^omo^ 
genen  0ubftanj  auf,  inbem  ein  entfpred^enber  5lbfd^nitt  be§  ^rotoplagma’g 
unter  5lufna^me  ber  queüenben  ober  aud^  ganj  gelösten  ?iJii!rofomen  in 
jenen  0trang  fidö  oerraanbelt,  meld^er  nun  gegen  fdrbenbe  D^leagentien  fid^ 
etmaS  anberS  oer^dlt  als  baS  ^rotoplaSma  felbft.  ©iefer  0trang  nimmt 
nun  unter  allmd^lid^em  3Serbraud^  ber  übrigen  ^ifrofomen  an  ^idle  ju 
unb  ld§t  fid§  halb  oom  contral^irten  ^rotoplaSma  abtrennen,  o^ne  jebod^ 
ber  3eümanb  felbft  fd^on  feft  anju^aften.  (Srft  etmaS  fpdter  bleibt  er  als 
IdngSlaufenbe  itSerbidfungSleifte  folib  mit  berfelben  oermad^fen.  9^od^ 
intereffanter  liegt  bie  0ad^e  radl^renb  ber  ©ntmidtlung  ber  ?Üdembrane,  mel(|e 
bie  ^otCenförner  oon  Cobaea  scandens  umgibt  unb  bie,  mie  bei  fo  oielen 
anberen  ^oüenjeClen,  auf  ber  5lu^enfeite  burd^  munberlid^e  0Mpturen 
in  erhabener  Slrbeit  gegiert  mirb.  2ln  ber  na(ften,  fugeligen  ^oüenjelle 
tritt  ndmlid^  ^uerft  eine  bid^tere,  dugerfte  ^rotoplaSmafd^id^te  auf.  S)ann 
fd^ieben  fid^  §öcfer  auS  ber  bisher  glatten  Slufeenftdd^e  ber  ^^r; 
biefe  mad^fen  ju  jmifd^en  ben  erl^eben  fid^  35ers 

binbungSleiften  u.  f.  m.,  furtum,  eS  bilbet  bie  nadüe,  l^autlofe 
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an  i^rer  ^lu^enfeite  alle  jene  0Mpturen,  bie  fpäter  bte 

ber  reifen  3^^^^  au§jeid)nen,  noKftdnbtg  au§,  benor  bie  äußere  bid^tere 

^rotoplaämafd^id^te  in  nerraanbelt  rairb. 

5Dag  ]§ier  norliegenbe  ^pnomen  ber  fogen.  „centrifugalen  35erbi(^ung", 
b.  i.  ber  partiellen  35erbi(lung  ber  ctuf  ber  Hu^enfeite,  tnar  e§ 

gerabe  geroefen,  raeld^eg  B^ldgeli  aB  ein  ruid^tigeg  33en)eBmoment  für  feine 
Slnffaffung  be§  2Bad^§t^um§  ber  §aut  burd^  3ntu§fugception  benu^t 
l^atte.  Obige  ^eobad^tungen  beö  §errn  0d^mi^  geigen  aber,  bafe  l^ierbei 
eine  „centrifugale  58erbitfung  ber  gar  nid^t  norfommt.  21B 

gefd^id^ter,  bUbenber  Zünftler  geftaltet  nielmel^r  ber  ^rotoplaft  in  einem 
^l^eile  feines  .^örperS  alle  jene  §antreliefs,  rael(|e  mit  conftant  miebers 
!e!^renbem  ^ppuS  bei  allen  ^tU^n  berfelben  5lrt  fi(^  norfinben,  fertig 
aus,  benor  nur  eine  0pur  eigentlid^er  (Sellulofe^aut  ba  ift.  Oiefe  nimmt, 
raenn  fie  burd^  ^etamorpbofe  ber  ^laSmauerbidlung  entfte^t,  einfad^  aH 
bie  ard^ite!tonif(be  Ornamentif  berfelben  in  fid^  l^erüber,  gerabe  mie  menn 
bei  ^rpftaüpfeubomorpl^ofen,  mäbrenb  ber  molefularen  ftoffli^en  Ums 
rcanblung,  bie  ®eftalt  beS  uerbrangten  ?Q^aterialS  auf  baS  uerbröngenbe 
übertragen  mirb. 

3Birb  nun  aud^  burd^  biefe  9lefultate  einerfeitS  bie  ßel^re  uon  ber 
SntuSfuSception  im  0inne  ber  bisher  unter  ben  ^^pfiologen  l^errfd^enben 
5luffaffung  molefularen  2öad^St!§umS  oon  ®runb  auS  erfd^üttert  ^ , fo 
fteüen  fie  anbererfeitS  baS  Sßad^St^um  burd^  ^ntuSfuSception  im  0inne 
ber  alteren  ^l^ilofop^en  in  oort^eil^aftereS  Sid^t,  in  miefern  man  namlid^ 
mit  biefen  unter  ^ntuSfuSception  bie  ^erauSbilbung  ber  organifirten 
^örperglieber  auS  ber  0ubftan^  beS  lebenben  SSefenS  unb  burd^  baS 
lebenbe  3öefen  oerfte^t.  ?[Ran  fielet  \a  in  obigen  S3eifpielen  beutlid^  bie 
33ilbungen  ber  3^^H5ttut  oom  ^rotoplaSma  auSgeben  unb  oon  bem  ^rotos 
plaften  geraiffermafeen  mit  eigener  §anb  audb  auSgefü^rt  merben  unb 
jmar  auS  ber  0ubftanj  feines  eigenen  SeibeS.  33lidfen  mir  aber  meiter 
bin  auf  bie  ?0^annigfaltigfeit  unb  ben  9feidblbum  ber  ^autedbnif, 
raeldbe  ber  ^rotoplaft  bei  ©elegenbeit  biefer  einfad^en  Operation  ber  ^eU- 
manboerbicfung  auf  bem  ganzen  ©ebiete  beS  3^^f^nmadbStbumS  offenbart, 
blicfen  mir  bii^  öuf  bie  ^ierlidben  0dbraubenleiften , bie  fpiralig  an  ber 
3elfmanb  fi(^  minben,  auf  bie  alS  5tüpfel  moblbefannten  genfteröffnungen, 
auf  aü  baS  9ling=  unb  ©ittermerf  innen  unb  aufeen  am  , fo 

1 (Stnen  nod^  raui^tigeren  3JnpraU  erlitt  bie  9^ägeli’[d^e  3utu§[u§ception  bur(b 
bie  neuejten  XRittbeilungen  ©traSburgerS  in  feinem  mebrermäbnten  2Berfe  über  ben 
33an  ber  3stl^ute. 
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©rjier  5:i^eU.  3Ib[($nitt. 


Derrät^  barin  eine  raa^r^aft  ftaunen^raertbe  ©rftnbung§gabe  imb 
^unftfertigMt  im  ard^iteftonifd^en  @enie  be§  ^rotoplaften.  „®ie  plaftifd^e 
^unft  be§  ^rotopia§ma’§/'  fagt  ^rofeffor  n.  $anftein,  ,,ift  fd^on  in  biefer 
9tid§tnng  unbegrenzt.  S)ie  men[d^lid§e  ^^antafie  bürfte  lange  nad^  irgenb 
einer  gorm  non  Ouabern,  ^foften,  Sparren,  33rettern,  ©taugen,  non  §afen 
unb  5tnfern,  non  ^aüen,  ©ddfen,  ©d^tdud^en  nnb  9tö]^ren,  non  ©ittern  ober 
^f^e^en,  non  ©efted^t  unb  ©etdfet,  non  ©pi^en,  33orfprüngen 

fud^en,  bie  ni(^t  ba§  fnnftreid^e  gefd^dftige  ^Protoplasma  an  irgenb  einem 
Orte  ber  organifd^en  Sßelt  auSgefü^rt  unb  paffenb  nermenbet  ^dtte."  ^ 

Ote  fönnen  aber  audb  [e^r  fc^nell  ferttgge? 

[teilt  merben.  ^JJtan  fal^  noHftdnbig  nadlte  ^rotoplaSmazeUen  in  10  unb 
15  ^O^inuten  fid^  in  ©eKulofemembranen  fleiben.  3a,  §err  ©traSburger 
nermocbte  ben  ^rotoplaften  baburd^,  ba^  er  i^n  burd^  9teagentien  jum 
3urücfn)eid§en  non  ber  einer  zraeimaligen  3^teubilbung 

einer  ?tRembra'ne  in  fürzefter  3eit  sn  neranlaffen  unb  liefe  i^n  jo  brei 
ineinanber  gefd^ad^telte  ?D^embranen  mad^en,  mdbrenb  i^m  bod^  eine  einzige 
genügt  ptte^. 

©S  gibt  fid^  enblid^  in  ber  33anted^ni!  ber  3eö^inentbranen  eine  l§ol^e 
planmdfeige  ^ered^nnng  funb.  2Benn  baS  ^rotoplaSma  bie  Sßanb  nid§t 
überall  gleid^mdfeig  auSbilbet,  menn  eS  l§ier  conftant  eine  fpprtfd^e,  bort 
eine  tonnenförmige , anberSmo  eine  cplinbrifd^e  ober  fd^laud^fömige  an^ 
ftrebt ; menn  eS  bann  mieber  bie  §aut  §ier  glättet,  bort  mit  91eliefarbeit 
nerfie^t , unb  biefe  halb  aufeen , halb  innen  anbringt ; menn  eS  bie  3Sers 
bi^ung  ber  primären  2öanb  an  ben  einen  ©teilen  oornimmt,  an  ben 
anberen  nnterldfet,  unb  biefeS  in  ben  oerfcbiebenartigen  in  untere 

"®[d^ieblid^er  Söeife  anSfu^rt,  in  berfelben  3eüenart  aber  ftetS  auf  biefelbe 
2öeife:  fo  ift  gemife  baS  5llfeS  mieber  nid^t  baS  ©piel  beS  ober 

blinber  Saune.  ©§  gefdjie^t  oielme^r  biefeS  OTeS,  mie  bie  ^eobad^ter 
einftimmig  erfldren,  nur,  um  in  jebem  galle  geeignete  QBerfzeuge  zu  mad^en 
zur  §eroorbringung  fpecteüer,  für  baS  gefammte  3ellleben  nötl^iger  gunc= 
tionen.  3n  35ezug  auf  biefe  ermeiSt  fid^  jebe  3}erbtdung  unb  jebeS  Or^ 
nament  an  feinem  redeten  ^la^,  in  rid^tiger  gorm  unb  zmedlbienlid&er 
©tdrfe  gebilbet.  Otefe  meife  ^lanmdfeigfeit  mufe  unS  aber  um  fo  munber= 
barer  oorfommen , als  eS  ficb  bei  biefen  2IuSgeftaltungen  nid^t  um  bie 
^erfteÜung  eineS  bleibenben  ?0^ed§aniSmuS  Rauheit,  mie  bei  einer  fünfte 
licken  ^afd)ine,  einer  Ubv  ober  einem  Oampffd^iffe,  fonbern  um  bie  ©r? 


1 ®a§  Protoplasma.  ©.  59. 

2 Pfeffer  a.  a.  O.  S3b.  1 ©.  287. 
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jeugung  eineg  ^ed^antgmitg,  ber  in  ftetiger  ftofftid^er  tnie  ntorp'^ologifd^er 
Uinraanblung  Begriffen  ift  nnb  eine  Dlei^e  non  nevfd^iebenen  33ilbnngg= 
ftabien  bnrd^Iduft,  beren  einzelne  ©lieber  nii^t  n)eniger  ^tneifmd^ig  unb 
mo^lgeorbnet  aneinanber  fic^  fi^lie^en,  alg  bie  ben  ©efammtorganigtnug 
in  jebem  ^[Rümente  jufammenfe^enben  j^^eile. 

Dritter  2lbfd^nitt. 

jtlTgmeinc  ^ofgerunöen. 

3nbinibnalitdtnnb^]^eitBarfeit.  — ^ie  einfac^fte  ^^^flanjen^ 
jede  ift  — fo  l^aBen  eg  bie  Big^erigen  Erörterungen  bargetl^an  — ftofflic^; 
ntorp^ologifd^  nnb  felBft  anatomifd^  ntel^rfad^  gegliebert,  gur  felBen 
aber  and^  ein  einl^eitlidjeg  unb  in  fi(^  aBgefd^loffeneg,  ein  notfenbeteg  unb 
fe^r  fnnftreid^eg  35ann)erL  0ie  ift  alg  ©anjeg  ein  3ttbinibunm  unb 
nid^t  eine  Blo^e  0umme  inbinibualifirter  Sl^eile  wie  ber  .^rpftatl  ober 
überhaupt  jebtnebe  onorganifd^e  ^iJiaffe  (6.  58  unb  86),  ineld^e  fid^ 
ol^ne  änberung  il^rer  roefentlid^en  Eigenfd^aften  trennen  taffen  unb  nad^ 
ber  Trennung  lieber  rul^ig  nnb  jufrieben  in  il^rem  nerbleiben. 

2Benn  id^  bagegen  bie  einfad^e  3ede  tl^eile,  fo  fönnen  bie  ^l^eile  in  biefem 
befecten  3iiftonbe  nid^t  nerl^arren,  nnb  eg  tritt  bann  immer  eineg  non 

^mei  ^^ingen  ein.  Entmeber  fud^en  fie  fid^  fd^teunigft  ^nm  nollftdnbigen 

3edganjen  mieber  ju  reftauriren,  ober,  fadg  biefeg  nid^t  angelet,  l^ören 
fie  mit  ber  5tl^eitnng  and^  auf,  alg  lebenbige  Sßefen  raeiter  p epiftiren 
nnb  oerfaCfen  bem  Stöbe.  35iele  3^den  fterben  fd^on  nad^  35erle|ung  ober 
au^  nur  nad^  ber  3^f^^^^^^^i^ödlung  i^rer 

feltenen  f^$  augl^eilen,  gehört 

bie  bur(^  Befonbere  lÖeBengenergie  auggepcfinete  einhellige,  fabenförmige 
5llge  35and^eria.  o.  §anftein  h^t  an  ihr  folgenbe  lehrreidhe  33eoBadhtung 
gemadht^  SBirb  ein  Stheil  beg  aBgetrennt,  fo  jieht  fidh  bag 

bahinter  liegenbe  nuherftörte  ^rotoplagma  augeuBlidtlidh  pfammen  unb 

fndht  bie  SS^anbrdnber,  fomeit  fie  gefunb  geBlieBen,  roieber  aneinanber^ 
pfügen.  SDiefeg  gelingt  Balb  leidster  unb  fdhneCfer,  Balb  langfamer  nnb 
mit  oielerlei  §inberniffen.  ^^erle^te  ^rotoplagmatheile  raerben  aBgetrennt 
unb  oft  in  „mieberholten  Epplofionen"  bnrdh  bie  3ßunböffnung  aug^ 
geftofeen.  §aBen  bie  9ldnber  gühlnng  genommen,  fo  oerfd^melhen  fie 
unb  ftreBen  barnadh,  fidh  ^^^dh  Sluf^en  hin  gemölBten  Euroe  p 

1 58otanifd^e  1873,  57ummer  44  unb  97aturfor[(^er  1874,  0.  16. 
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örjier  dritter  3Ib[d^nitt. 


Derfeftigen.  3ft  biefe  (Sonfolibtrung  gelungen,  tua§  f^on  nad^  'üJlinuten 
unb  felbft  nad^  0e!unben  eintreten  fann,  fo  bilbet  fid^  eine  fd^arfe  5lu^en= 
grenze  unb  barauf  eine  neue  (Sellulofe^aut , bie  feitlid^  ber 
ber  alten  §aut  angefügt  rairb  unb  mit  il§v  nerfd^miljt.  Sßenn  man  einen 
3Saud^eriafaben  gleid^^eitig  mel^rfad^  jerfd^neibet  ober  jerbrüdft,  fo  fd^lie^t  fid^ 
febeg  (ebenbig  gebliebene  0tüdf  nad^  beiben  Seiten  burd^  Sßanbprobuction 
mieber  ab.  0elbft  ganj  lur^e  0tüde  oermod^ten  bieg  nod^  aug^ufübren. 
$Die  oollftänbig  oerbeilten  0tüdle  pflegen  feitlid^  neben  ben  Sßunbnarben 
mieber  au^jumad^fen  unb  fort^uoegetiren.  0e^r  merfmürbig  ift  bag  33es 
nehmen  be§  ^^rotoplaäma’g  im  inneren  ber  oerle^ten  0tüdle.  Unmittel= 
bar  ober  bod^  in  fur^er  grift  nad§  ber  35ern)unbung  beginnen  fämmtlid^e 
bem  ^rotoplaämaförper  eingelagerten  ^^lorop^püförner  fid^  oon  ber 
labirten  0teCfe  jurücf^u^ie^en  nad^  ber  ?0^itte  ber  unoerle^ten  gabenftrec!e 
l^in.  5lud^  üom  entgegengefe^ten  ©nbe  beg  gabeng  )^er,  felbft  menn  biefeg 
nid^t  oermuubet  mar,  t§un  fie  oft  bagfelbe.  ©leid^fam  alg  ob  bag  ^rotos 
plagma  fe^t  nngeftört  unb  mit  unget^eiltem  ^'raftaufmanb  biefer  brängenbs 
ften  Arbeit  ber  S^eubilbung  obliegen  mü^te,  raeid^en  fie  auf  meite  0treto 
oom  Orte  biefer  Optigfeit  ^urücf,  unb  fommen  erft  mieber  auf  ipe 
alten  ^often  — aud^  bie  ^l^ernarbunggcuroen  gleid^ma^ig  erfüCtenb  — 
menn  bie  3lug^eilung  burd^  Gilbung  ber  35erfd^lufeput  beenbet  morben. 
— Oiefe  Teilung,  bag  bead^te  man  mo§l,  gefd^ie^t  febod^  nur  bei  großen, 
gumal  langgeftrecften  unb  menn  bie  O^eilftiufe  grofe  genug  finb, 

um  bejüglid^  ber  ©lieberung  unb  ©eftaltung  ein  bem  ©anjen  äplid^eg 
©ebilbe  bar^ufteüen , meld^eg  fid^  be^plb  leidet  mieber  ju  einem  neuen 
3nbiüibuum  ab=  unb  jufammenfd^lie^en  lann.  ^lu^erbem  oerlangt  bie 
Teilung  bie  ©egenmart  eineg  unb  glüdlt  be^plb  nur  bei  mep? 

lernigen  ^lagmamaffen.  3^ie  ift  beobad^tet  morben , ba§  O^eilftücf e oon 
3eüen,  mel(^e  einen  ,^ern  nid^t  mitbelamen,  bag  erneuten. 

0ie  gingen  oielmep  ftetg  §u  ©runbe 

SDiefe  ^^enbenj,  ben  gefd^äbigten  Organigmug  mieber  augjubeffern, 
begegnet  ung  in  nod^  oollfommenerem  ©rabe  in  ben  mep3eüigen  p^eren 
^flan^en,  ift  aber  an  ipen  meniger  auffallenb.  Oag  einpitlid^e 
©an^e  brüngt  fid§  l^ier  mieber  in  greifbarfter  gorm  in  ben  33orbers 
grunb;  eg  bilbet  überaCt  bag  abäquate  ©nbjiel  beg  33efonberen. 
Oie  einzelnen  ©lieber  unb  Opile  nehmen  pnfid^tlid^  beg  Sebeng  nur  eine 
fecunbäre,  untergeorbnete  0teCfung  ein  unb  oerbanfen  ipe  S3ebeutung 


1 3Sgt.  0tra§16urger,  ßeEbllbung  unb  3^tttpitung.  3.  Stuft.  1880,  0.  373. 
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allein  i^rer  eigentümlichen  Slnfnahme  in’g  @an§e.  (Sben  babnrdh,  bafe 
fte  in  biefer  nid^t  üon  ihnen  auägehenben  Kombination  mit  anberen 
bifferenten  ©liebem  3ii[ammenn)irfen,  toirb  e§  ihnen  mögli^,  3uv  Seben§5 
thätigfeit  etraa§  beigutragen.  3m  ©an^en  allein  ift  ba§  !0eben,  im  ein= 
jelnen  ©liebe  nur  infofern,  al§  e§  ein  ^he^^  lebenbigen  ©an^en  ift. 

33eftanb  beg  3nbioibuum§  in  beftänbigem  Sßedhfel.  — 
Sßie  mir  fdhon  mehrmals  bemerft  h^ben,  h^lt  aber  ber  lebenbige  ©e= 
fammtorganiSmuS  nii^t  mie  ber  .^r^ftalt  eine  nnb  biefelbe  Sagerung  unb 
5lnorbnung  feiner  ^nb  biefeS  ift  ein  meitereS  mefentlidheS 

©lement  ber  lebenbigen  Organifation.  3^^  F^^nt  Momente  ift  ber  '^erv^ 
fdhenbe  inneren  SlnSglieberung  ein  ÜbergangSftabium , ein 

ooriibergehenbeS  ©ntmi(flungSglieb  in  ber  .^ette  ber  oielen,  auf  bem  gufee 
fidh  fölgenben,  fidh  immer  oerooKfommnenben  bauten  beS  ^rotoplaften. 
©iefe  einzelnen  UbergangSbauten  finb  aHe  nidht  ihrer  felbft  megen  aufs 
geführt,  fonbern  nur  als  nothmenbige  ^^orbebingnngen  ju  bem  einen 
3^ormalbau,  ber  bem  reifen  ober  ^fCan^eninbioibuum  gufommt. 
^odh  audh  biefer  ift  abermals  nur  oon  lur^er  ^auer,  unb  in  ber  furzen 
Spanne  3^it,  bie  er  befteht,  hält  er  alle  feine  Z^^ik,  mie  mir  baS  früher 
gefehen,  in  beftänbigem,  oielfachem  gluffe.  — 3^  ^^ßfs  ^^5eriobe  fällt 
bann  audh  jene  für  unfere  ©tubie  bebeutungSoolfe  2lrt  ber  ©eftaltungSs 
thätigfeit,  in  entmeber  lebenbigen  Organismus, 

benen  bereits  im  SJtutterleibe  alle  mefentlidhen  "ülterfmale  beS  Sebenbigen 
mitgetheilt  morben,  oon  ihm  abgelöst  merben,  ober  ber  gan^e,  ^ur  hbdh- 
ften  ^SoHenbung  gelangte  Organismus  in  mehrere  beftimmt  umgeformte 
verfällt,  bamit  in  bem  einen  unb  anberen  Oheile  felbs 

ftänbig  oon  3^euem  bie  ganje  9teihe  ber  organifi^en  Umgeftaltungen  re= 
capitutiren,  mie  eS  ^uoor  bie  SJtutterfubftan^  gethan  ht^He.  Oer  SJiutters 
Organismus  felbft  geht  bei  biefem  ^roceffe  in  bem  le^teren  glei^s 
jeitig  mit  feinem  5lnfangSftabien  neuer  Organismen 

3U  ©runbe;  auS  ber  5lfdhe  beS  alten,  abgelebten  ^hätiit:  erheben  fidh 
thatfädhli^  jugenbfrifdhe,  lidhtgeborne  (Sonnenoögel  mit  erneuter  SebenSs 
fraft^.  3^  erfteren  3^^^^  bagegen  ftirbt  ber  Mutterleib  meiftenS  erft 


1 3t.  3Sei§mann  h^tt  in  feiner  @(hrtft:  „Über  bie  5)auer  be§  SeBenS^'  (ein 
3Sortrag.  1882),  in  roetd^er  er  bie  (Srfd^eimmg  ber  begrenzten  2eben§bauer 

ber  Organismen  in  barroinifUfcbem  Sinne  ju  erttären  bemüht  ift,  für  bie  einzelligen 
5:i^iere  eine  eraige  SebenSbauer  unb  bie  Unmöglid)feit  eines  2:obeS,  ber  oon  felbft 
eintreten  fönne,  be’^auptet.  SBenn  biefeS  für  bie  einzelligen  fftb^z^poben,  auf 
ber  3Serfaffer  feinen  33en)eiS  ftüfet,  roal)r  märe,  fo  müfzte  eS  aud^  oon  ben  einzelligen 
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(Srjier  ©ritter  5lbfc^nitt. 


na^  einer  mel^rmaB  tnieber^olten  ^bjraetgung  non  ^pröfelingen,  nad^bem 
ber  atternbe  Organi§mu§  burd^  eine  abfallenbe  Otei^e  non  Umbilbnngen 
bem  (Snbftabium  l^ingefül^rt  raorben,  ba^  eine  Sebengtptigfeit  nid^t 
me|r  ertaubt;  ber  '^rotoptaft  ftirbt  nnb  fein  ^abaner  ^erfättt  non  fetbft 
in  0tüdte  gteid^  ber  9duine  eine§  0d^to[fe§,  ba§  non  feinem  33efi^er  fd^on 
in  morfd^em  ^uftanbe  bem  nberantraortet  tnnrbe,  nad^bem 

beffen  D^a^fommen  anbere  neue  33nrgen  gegrünbet.  0o  bitbet  benn  and^ 
bag  ein^etne  mit  aCt  feinen  ©eftattnngen  fetbft  mieber  nur 

ein  norübergel^enbe§  flbergangSgtieb  §u  fpäteren  3nbinibnen.  ©s  ift  atfo 
nic|t  feiner  fetbft  megen  ba,  fonbern  megen  ber  permonenten  S)ars 
ftetfnng  ber  ganzen  0pecieg,  ju  ber  e§  geprt.  3Bä^renb  bag  (^ingets 
mefen  non  Einfang  an  bem  Untergang  gemeint  ift,  perfiftirt  bie  0pecie§ 
burd^  baä  ununterbrod^ene  Stuf?  unb  ^^ieberge^en  ber  (^in^etmefen  emig  frifd^ 
unb  conftant,  mie  ein  5ttpenfee,  beffen  5öaffer  fid^  burd^  ben  fortmd^rens 
ben  5tbftii§  erneuen,  greitid^  bie  Kontinuität  be§  Sebenö,  bie 

non  Snbinibunm  ju  / ^^^n  Kefd^tei^t  ju  ©efd^ted^t  fortfpiett, 

tarn  nie  ^erfd^nitten  raerben,  o^ne  für  immer  ^u  ertöfcb^^t* 

^flaujen  gelten,  bie  nur  burd^  ©Leitung  [td^  fortpftanjen , unb  non  einem  Unter= 
gang  ber  ^nbinibuen  fönnte  bet  il^nen  nid^t  me^r  bie  9ftebe  fein,  ©ie  (Sntfd^eibung 
biefer  §rage  t)ängt  unfereS  (5rad^ten§  grö^tent^eitS  non  il^rer  Siuffaffung  ab. 
Söenn  eine  lebenbige  3^t(e  il^r  Seben  baburd^  auf  anbere  ßetlen  fortpflanjt,  ba^  fie 
i^ren  2eib  o^ne  9^ep  in  gmei  ober  mel^rere  ©l§eUe  trennt , fo  prt  bamit  jebenfattS 
ber  0tammorgani§mu§  auf,  at§  oonentmidtetter,  reifer  Organismus 
fortjueriitiren  unb  gel§t  infofern  mirflid^  gu  (Srunbe.  5tuf  biefeS  fommt  eS  unS 
t)ier  aber  allein  an.  Ob  nun  babei  baS  lebenbige  ^nbioibuum  mit  unterget;e,  rairb 
oerfd^ieben  beantmortet  merben,  je  nacf^bem  man  fid^  bie  ^nbioibuaUtät  foldt)  nieb= 
riger  Seberaefen  oorfteat.  ^i^^^^tificirt  man  biefetbe  in  materialiftifd^em  @inne 
fd^ted^t^in  mit  ber  belebten  OJiaterie,  b.  tä^t  man  ben  begriff  oon  ber  3nbioi= 
bualität  beS  Organismus  einfad^^in  faUen,  fo  tann  natürtid^  an  ein  3Serge!^en  beS 
lebenbigen  S^^UoibuumS  in  unferem  gatte  nid^t  gebadet  merben.  35erftel^e  id^  aber 
unter  tebenbigem  3iit)iüibuum  ben  lebenbigen  Organismus,  fo  mie  er  ficb  burd^ 
feinen  materieEen  33au,  feine  gunctionen  unb  feine  (Sntmidtlung  atS  ein  einl^eittid^eS 
in  fiel  abgefd|toffeneS  ©anjeS  barfteEt,  baS  alS  fotd|eS  nid|t  get|eitt  merben  fann, 
o|ne  ba^  bie  ©|eite  auf|ören,  baS  ju  fein,  maS  bie  unget|eitte  Etiaffe  mar,  fo  fann 
id|  mit  gug  unb  Eted|t  behaupten,  bei  ber  3etti|ettung  ge|e  baS  EJiutterinbioibuum 
mirftid^  unter,  unb  an  beffen  @teEe  treten  gmei  ober  me|r  neue  3iit^^^^t)uen.  3Son 
einem  ©obe  fd|ted|t|in,  baS  moEen  mir  .g)errn  ^öeiSmann  gugeben,  fann  |ier  nid|t 
bie  Eiebe  fein,  fetbft  menn  man  ber  butttiftifd|en  ßebenSauffaffung  beipftid|tet,  oor= 
auSgefe^t,  ba^  man  baS  SebenSprincip  ber  ^ftan^en  für  t|eitbar  |ätt  unb  nid|t  für 
einfad|.  0|ne  atfo  bie  fid|  t|eitenben  3tit)it)ibuen  im  gemö|ntid|en  @inne  beS 
SBorteS  ft  erben  ju  taffen,  |atten  mir  boE)  an  ber  33e|auptung  feft,  bab  im  ganzen 
Efeid|e  beS  Sebenbigen  bie  ^i^bioibuen  bei  ber  ©|eitung  unterge|en  unb  nur 
eine  befd|ränfte  SebenSbauer  |aben. 
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(Sroig  roed^fetnb  fließt  ber  0trom  bet 
5öie  ber  frau[e  SBtrbeltan^  ber  2BeÖen, 

®urd^  be§  Seben§  bunte 
2ßie  ber  SBaffertropfen  in  ber  2ßeEe 
deinen  Singenbltdf  nerl^arrt  jur  ©teile, 

3ftafHo§  jebe  3^0^  fäHt. 

©tirbt  fie  rafd^  aud^  b^n  ün  2:ans  ber  2öeHe, 

©pringt  au§  ihrem  ^obe  hoch  bie  Oueüe, 

®ie  ben  53anm  be§  SebenS  frifcb  erhält. 

Organifation.  — SDiefeg  33amt)efen  ber  3^^^/ 

Umgeftaltungen  be§  finb  ein  getreue^  5Ibbtlb  jener  (Sigen? 

t^ümlid^feiten,  bie  me^r  augenfällig  an  ben  ^ufammengefe^teren  ^ftan^en^ 
unb  ^^ierleibern  in  bie  (Srfd^einung  treten,  jener  (Sigentpmlic^feiten, 
bereu  SSorte  „Organifation"  unb  „Or? 

gani§mu§"  be^eid^net,  raeld^e  ja  in  il^rer  erften  SSebeutung  auf  ben  lebenbig 
fid^  au§u)irfenben  ^^ier=  unb  ^flanjenleib  fid^  bejie'^en  unb  nur  in  fecun^ 
barer  Übertragung  aud^  auf  analoge  ©rfd^einnngen  angen)enbet  toerben. 
SDa§  Sßefentlid^e  be§  Organi^mug  liegt  nämlid^  ^nnäd^ft  in  nid^tS  5lus 
bereut,  al§  in  biefer  ^toetoä^igen  ^armonifd^en  ^ejiel^nng  ber  oerfc^ie? 
benen  ^f)eile  ^um  einen  ®anjen  unb  bann  in  ber  planmägig  not^= 
toenbigen  2lb^ängig!eit  ber  einzelnen  ^^eile  non  einanber.  — ^it  ber 
organifd^en  materiellen 

^aut^eile  im  ^armonirt  aber  in  fd^önfter  Steife  bie  ^lu 

fammengeprigfeit  unb  33en:)egung§=  unb  Seben§= 

fnuctionen  beg  ^rotoplaften,  oon  benen  mir  im  jmeiten  2lbfc|nitt  (ß.  24  ff.) 
ein  überfic^tlid^eö  33ilb  p entrollen  oerfu(^t  l^aben.  ^ie  organifirte 
^ptigfeit  ermüdest  ang  einem  organifirten  0tofffubftrate.  ^urc^  bie 
Organifation  be§  le^teren  tritt  aber  offenbar  ba§  Sebenbige  nid^t  meniger 
in  einen  flagranten  ©egenfa^  ^nm  unbelebten  0toffe,  alö  mir  biefeg 
be^üglid^  ber  Drganifation  in  ber  erfteren  (©.  52—58)  nad^gemiefen 
l^aben.  3a  bie  in  ber  ©eftaltung  gelegene  Organifation  trägt  i^n  fd^on 
äuf^erlid)  ausgeprägt  unb  befe^alb  oiel  bentlid^er  jur  ©d§an 

@eftalt,  ©tructnr  unb  ^l^ätigfeit  im  Sebenbigen  unb 
Unbelebten.  — 2ln  bie  ©teile  ber  Umgrenzung  beS  .^rpftaHeS  burdh 
ebene  gläd^en,  burd^  fd^arfe  kanten  unb  (Sden,  meld^e  fd^on  an  unb  für 
fid^,  unb  meil  fie  an  bemfelben  ©toffe  conftant  in  berfelben  gorm  mteber^ 
feieren,  bem  ftarren  unb  fi^roffen  (J^arafter  beS  unbelebten  ©toffeS  t)oll= 

^ abraeidhenbe  35erhalten  bejügltdh  be§  ^örperumtangS  mürbe  fd^on  ©.  59 
berührt. 
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kommen  entfpred^en,  tritt  in  ber  lebenbigen  überall  9tunbnng  nnb 
SBölbnng  al§  bomtnirenbe  ^örperform  nnb  jtnar  in  ber  ifolirten 
mit  ber  ^enben^  ^ur  ^ngelgeftatt.  ^iefe§  ift  aber  gerabe  jene  ©eftalt, 
burc^  meld^e  bte  gleid^mä^tge  33e^tel^ung  nnb  2lbl^  an  gigfeit  ber  ^Ijeilc^en 
jum  ©entrum  nnb  nom  ©entrum  ben  beften  fic^tbaren  5lu§bru(l  finbet, 
eine  gorm,  meld^e  ba§  mefentlid^fte  ©^arafteriftifum  be§  Sebenbigen  in 
befter  Sßeife  äufeerlid^  finnbilbet.  nod§  flarerer  ^arftettiing  ber  in 
ber  Organifation  liegenben  l^ö^eren  ©entralifation  ber  ^iJlaterie  fteEt  fid^ 
bann  noc^  — menigften§  in  ben  aCfermeiften  gätfen  — in  ber  ilJtitte 
ber  ein  ein.  ^iefe  gorm  felbft  aber  ift  nid^t,  mie  beim 

^rpftall,  l^art  nnb  in  l^artem  Materiale  an§geprägt,  fonbern  bemeglidl) 
unb  fc^miegfam,  an  feftmeid^er  nnb  plaftif(^er  ?i}taffe  l^aftenb  unb  am 
gepaßt  ber  nielartigen  ^nnenbemegung  unb  bem  beftänbigen  ©eftaltungg- 
manbel  ber  3elle  — tiefer  unmittelbar  in  bie  klugen  fcillenbe  ©ontraft 
in  ber  anderen  ©eftalt  ift  aber  nur  ein  concreter  5lu§brudf  für  ben  tiefer 
liegenben  ©egenfa^,  ben  bie  innere  0tructur  unb  ba§  ganje  innere  SSefen 
bebingt.  bem  ^rpftall  unb  überhaupt  in  jeber  anorganifd^en  ?9taffe 
gilt  nid^t  ^tfferen^irung,  fonbern  §omogeneität  aB  oberfteg,  allgemeine^ 
33auprinctp  (0.  17  u.  58).  2öenn  e§  bennod^  oft  norfommt,  ba^  ner^ 
fd^iebene  0toffmolefeln  in  einer  unb  berfelben  *iS7affe  fid^  nermengen,  fo  l^at 
biefeg  immer  in  accibentellen  äußeren  Urfad^en  feinen  ©runb,  nie  aber 
in  ben  0tofftl^eild§en  felbft.  2lber  aud^  in  biefen  gäüen  mirb  nod^  bie 
größtmögliche  §omogeneität  angeftrebt,  inbem  bie  ^olefeloertheilung,  mie 
mir  biefeä  in  ßöfungen  unb  ©aggemifchen  fe^en,  fid^  burch  bie  ganje 
?07affe  gleid^müßig  ooH^ieht  unb  fo  boc^  ein  homogenes  ©emenge  ober 
©emifd^  ju  0tanbe  fommt.  ^iefe  §omogeneitüt  ber  0tructur,  bie  in 
bem  ^rpftaH  ihre  hö<hfte  ^oCfenbung  erlangt,  ift  felbft  mieber  nur  baä 
©rgebniß  ber  bem  unbelebten  0toffe  mefentlichen  5lggregation§thätigfeit, 
melihe  ftet§  barin  beruht,  baß  bie  einzelnen  ^oleMn  ihre  ^'räfte  gegen? 
fettig  in’§  ©leidhgeraidht  ^u  fe^en  fud^en.  ©er  ©eftaltunggtrieb  ber  anor? 
gani|(hen  ?D7aterie  ift  nie  etma§  ^nbere§,  aB  ba§  unmittelbare  Otefultat 
ber  5lttraction§mir!ungen,  bie  t)oH  unb  gang  ihren  0ife  unb  ihre  Oueüe 


1 „^D^atl^ematifd^n-egelmä^tge  formen,  ooEfommene  (SBenen,  genau  gerablinigc 
kanten  ober  aud^  Kreisbogen  unb  Kugelfläd^en  oon  geometrifd^er  0d^ärfe  fommen 
in  ben  ßeEgeraeben  ber  ^flangen  unb  ©latere,  aI[o  in  ber  ganzen  organijihen  Etatur 
nirgenbrao  oor.  0ol(he  mürben  fi(h  meber  mit  ber  erforberlid^en  ©chmiegfamfeit, 
noch  mit  bem  in  allen  ®emebet!^eilen  nothroenbiger  SBeife  ftets  med^feilnben  2ßa[fer= 
ge'^alte  oertragen."  o.  ^anftein,  ^rotoplaSma.  0.  141. 
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in  ben  ein^etnen  ?D^oleMn  l^akn.  Sßenn  ber  ^r^ftaK  ni(|t§beftos 
roeniger  nad^  nerfd^iebenen  9lid^tungen  ^\n  IXnterfd^iebe  im  ^au  nerrätl^, 
fo  ift  ba§  nid^t  aB  eine  entfernte  ^l^nlid^feit  mit  ber  Drganifation  ju 
beuten,  fonbern  ebenfalls  fd^on  in  ben  einjelnen  ^oleMn  grunbgelegt. 
®tefe  33aubifferenjen  kommen  ndmlid^  baljer,  bafe  fd^on  jebe  einzelne 
^r^ftaUmoleM  nad^  eben  biefer  9tid^tung  bifferente  Sln^ie^nng  ändert, 
nnb  meil  alle  ?[RoleMn  nermÖge  ber  jeber  innemol^nenben  ^raft  fid§ 
gleid^mä^ig  „orientiren",  b.  fo  fid^  legen,  ba^  bie  gleid^mirfenben  Slm 
§ie^ungSfräfte  nad^  berfelben  9tid^tung  im  9taume  erfolgen,  parallel  ju 
ben  ^rpftaUai^fen.  — 3^ad^bem  eine  ?9lolefel  fid^  mit  ben  umliegenben 
in’S  @leid^gemi{5t  gefegt  l§at,  ift  aud^  feine  ©eftaltungStl^atigfeit  am 
^nbe.  ^ie  einzelne  ?()toleM  fümmert  fid§  nid^t  meiter  nm  bie  anberen, 
bie  über  feine  unmittelbare  3lttractionSfpl§are  l^inauSliegen;  fie  fnd^t  nid^t 
einen  fo  nnb  fo  großen  ^rpftall  ju  0tanbe  ju  bringen.  ®ie  ©röfee  beS 
^r^ftaüS  pngt  allein  ab  oon  ber  burd^  ünBere  Umftänbe  bemeffenen 
^enge  beS  fr^ftaüifationSfäl^igen  ?DlaterialS,  baS  jebeSmal  geboten  ift.  ©ine 
anbere  ^^ätigfeit  aber,  meld^e  über  bie  Sßed^felmirfung  ber  unmittelbar 
fid^  berü^renben  ?[RoleMn  §inauSgriffe,  fommt  in  ber  anorganifd^en  Statur 
nid^t  üor  nnb  raiberfpräd^e  and^  jener  5lpti gleit,  bie  mir  t^atfäd^lid^  am 
©toffe  immer  unb  überaE  ma^rnel^men  nnb  bepl^alb  alS  mefentlid^e  il^m 
beilegen,  ^ie  mir  alfo  bie  0ad^e  unS  aud^  unfeinen  mögen,  mir  finben 
ftetS  bie  ©eftalt  ber  gefammten  anorganifd^en  ^affe  burd^  bie  fi):e  Einlage 
ber  5t^eild§en  ooEftänbig  gegeben;  biefe  finb  baS  33eftimmenbe , jene  baS 
buri^  biefe  33eftimmte.  SDie  0tofftl^eild^en , für  fid^  nnb  burd^  fid^  felbft 
aEfeitig  nnb  für  immer  beftimmt,  beftimmen  eben  babnrd^  and^  baS 
Übrige;  baS  ©anje  ber  ^affe  ift  ben  ^^eild^en  nntergeorbnet,  bnrd^  fie 
bebingt  nnb  non  il^nen  abl^ängig.  Unter  fid^  felbft  aber  finb  bie  0tofft§eils 
d^en  einanber  nid^t  untere,  fonbern  beigeorbnet.  ©ine  ber  Organifation 
oergleicbbare  ©entralifation  ber  0tofft|eild^en  in  ber  SlnSgeftaltnng  nnb 
2:i5ätigfeit  ber  ?9taffe,  meld^e  gro^e  ?[}?oleMcomple)ce  einl^eitlid)  nad^ 
l^o^eren  nnb  über  bie  einzelnen  ?[EoleMn  meit  §inauSgreifenben,  fie  be^ 
l^errfd^enben  ^enbenjen  orbnet  nnb  oerbinbet,  fann  alfo  in  ber  anorganis 
f($en  ?SJtaterie  nid^t  anflommen;  an  il^re  0teEe  tritt  oielme^r  ein  com= 
muniftifc^er  ^erbanb  ber  niebrigften  2lrt.  SS^enn  man  fid^  biefen  etmaS 
genauer  betrad^tet,  gelangt  man  ^nr  Überzeugung,  bag  oon  einer  mirf= 
lid^en  „51  uSgeftaltnng"  beS  .^rpftaEeS  eigentlid^  gar  nid^t  bie  Etebe 
fein  fann,  meil  ein  „bilbfameS"  EJtaterial  gar  nicht  oorliegt,  nm  bem? 
felben  bie  ©eftalt  erft  zu  geben,  g^rner  hat  bie  ©ntftehnng  beS  .^r^^ 
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ftaCfe§  eine  ganj  anbere  33ebeutung  al§  bie  (Sntfte^ung  ber  itt 

ben  ^^eild^en  beg  elfteren  5nieg  f^on  gegeben  ift,  entftebt  nit^t  n){rHt(^ 
3^eueg,  fonbern  eg  erfolgt  nur  eine  zufällige  S^nberung  beg  f^on  33eftel^enben. 

3lug  bem  ©efagten  folgt  ^toeiteng,  bafe  mit  bem  Sßefen  beg 
ftaHeg,  in  raeld^em  fid^  ber  ©rang  ber  anorganifd^en  ?[Raterie  nad^  0ta= 
bilität  geraiff ermaßen  oerförpert  l^at,  jebe  5lrt  oon  felbftanbi ger  gort= 
entmidtlung  ber  inneren  0tructur  unoereinbar  ift.  ©urd^  blo^e 
^J^olefeltbatigfeit  entftanben,  bie  mit  bem  ©leid^gemi^t  ber  Sage  il^r  ©nbe 
errei^t,  ift  er  einer  fold^en  abfolut  unfdl^ig. 

©ritteng  enblid^  märe  eg  läd^erlid^,  beim  ^rpftall  unb  bei  aller 
anorganifd^en  Materie  an  eine  0id^erung  ber0pecieg  burd^gort^ 
Pflanzung  benfen.  ©iefe  roiberfprid^t  ü^rem  ganzen  ©ein  unb 
§anbeln.  ©enn,  finb  aud^  ?9ioleMn  alg  folc^e  oeränberlid^  unb  t^eil= 
bar,  fo  ift  bod^  i^r  gortbeftanb  burd^  bie  factifd^  unoeränberlid^en  unb 
unt^eilbaren  5ltome,  melc|e  bie  lebten  maleren  3^tbioibuen  ber  bifferem 
§irten  Materie  finb,  für  alte  gemährt  unb  i^re  ^enge  ber  SSers 

minberung  entzogen.  Sßie  nämlid^  ber  .^rpftatt  nur  bag  ©rgebnig  ber 
einzelnen  ^olefelmirlungen  ift,  fo  ift  bie  ?9loleM  felbft  bag  (Srgebnife 
ber  3Birfung  ber  in  i§m  enthaltenen  5ltome.  ^it  ben  5ltomen  finb  bie 
^oleMn  unb  bie  ^rpftaüe  gegeben,  bie  jebegmalige  beftimmte  (Som^ 
binationgform  in  benfelben  aber  burdh  bie  med^felnben  äußeren  3Serhälts 
niffe.  ©ofern  bie  Sltome  eraig  in  individuo  fortepiftiren , ift  audh  bie 
eraige  ©piften^  ber  ^olefeln  unb  ber  frpftallifirten,  fomie  ber  unfrpftallis 
nifdhen  ^JioleMaggregate  außer  grage  gefteüt. 

,^ann  ber  ®egenfa^  ^mifdhen  ber  belebten  Materie  unb  ber  unbe^ 
lebten  mohl  flarer  unb  allgemeiner,  fd^roffer  unb  funbamentaler  gebadet 
merben,  alg  bie  bigl^er  betrad^teten  35erhältniffe  ihn  feigen?  Sßahrhaftig, 
mer  ihn  bennodh  nidht  fehen  tann,  bem  fehlt  eg  am  normalen  Hugenlidht. 
2öenn  nun  aber  bie  belebte  ?[liaterie  unb  bie  unbelebte  in  ihrer  innerften, 
unoeränberlidhen  ^Jlatur  oerfchieben  angelegt  finb  unb  nadh  conträren 
©eiten  augeinanberftreben,  mie  fann  ba  aug  ber  unbelebten  Materie  fidh 
bie  belebte  entmideln  ? ^ie  fann  ba  bag  Sebenbige  für  einen  befonberen 
^ntraitflunggjuftanb  beg  anorganifd^en  ©f offeg  gehalten  merben?  ©ine 
foldhe  ?lnfi(^t  miberfpridht  ber  9^atur  unb  ber  gefunben  35ernunft. 

5lber  mie  mir  ung  benn  bie  auffaüenbe  ©rfd^einung  §u 

erflären,  baß  tro^bem  h^wte  fo  Spiele  fidh  abmühen,  eine  foldhe  3lnfidht 
ju  bemeifen?  ©aß  fie  biefelbe  für  bie  einzig  juläffige  Einnahme  aug= 
geben?  ©er  ®runb  ift  ein  boppelter,  liegt  aber  leinegmegg  in  ber 
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0ad^e,  um  bte  e§  l^anbett.  (Einmal  ift  ber  matenatift{|d^e  ©ift^aud^ 
0(^ulb  baratt,  ber  in  nuferen  ^agen  über  aKe  ®auen  unb  ßänber  ba^tn= 
mf)t.  S^te  Slnftedfung  ficb  bet  ®e(e§rten  unb  Ungetel^rten  bereits 
tief  in’S  gleifd^  unb  33lut  etngefreffen , nad^bem  feit  ^al^rjel^nten  in  ner^ 
merftid^fter  2Beife  non  ße^rftül^len  l^erab,  in  33üd^ern  unb  5lage§blättern 
einbringlic^  für  materialiftifd^e  SebenSauffaffung  ^ropaganba  gemad^t 
mürben  unb  nad^bem  bie  immer  allgemeiuer  merbenbe  ©enu^fud^t,  ein 
^inb  ber  einfeitig  l^üd^  entmiMten  materiellen  Snbuftrie  unfereS 
^unbertS,  mit  jebem  jlage  jal^lreid^ere  unb  raffinirtere  ©enufemittel  ge= 
fd^affen  unb  für  biefe  :i?ebenSanfd^auung  jeben  Sag  mel^r  biSponirt  l^at. 
Siefem  ^eft^aud^  gegenüber  ftel^t  aber  bie  ^[Rebrjal^t  ber  SO^enfd^en  auS 
^JJ^angel  an  ödster  ptjilofüpl^ifd^er  unb  religiöfer  Gilbung  ü^ne  0dC)U^  unb 
®ürrectiü  ba.  (Sine  jraeite  Urfad^e  aber  erblidfen  mir  in  ber  ^^utigen 
^Uletl^übe  ber  ^örfd^ung,  bie  mefentlid^  eine  med§anifd^=analptifd§e  ift.  Um 
einen  ®egenftanb  p unterfui^en,  mirb  er  §uerft  immer  meiter  unb  meiter 
in  feine  Sl^eile  epperimentett  ^erlegt  unb  biefe  bann  biS  in’S  fleinfte 
Setait  quantitatiö  unb  quaUtatiü  geprüft.  0o  fommt  man  natürlid^ 
überall  nur  auf  gemö^ntid^e  ^iltaterie  in  anberer  unb  anberer  ftofflid^er 
Kombination,  in  anberen  unb  anberen  pl^pfifalifd^en  unb  molefulareu 
3uftänben;  aufeer  Materie  aber  fielet  mau  S^id^tS.  Snbem  man  nun  auf 
biefe  Sßeife  immer  mit  ben  ifolirten  materiellen  Sl^eilen  fid^  experimentell 
befc^öftigt,  fd^minbet  nad^  unb  nad^  alter  0inn  für  bie  ibeale  unb 
geiftige  Verarbeitung  ber  gorfd^ungSobjecte.  0d^lie^lid^  oerliert  fid§ 
felbft  bie  gal^igfeit,  in  l^öl^erem  ©eifteSflug  fid^  über  bie  unmittelbaren 
(Srgebniffe  ber  greifbaren  Experimente  l^inmeg  ju  ergeben,  unb  man  fann 
bie  getrennten  Steile  in  feine  anbere  Verbinbung  me|r  bringen,  als  in 
eine  rein  üu^erlid^e  unb  med^anifd^e.  ^vl  einer  berart  oberftüd^lid^en 
gorf(|ungSrid^tung  pa^t  aber  fein  anberer  naturpl^ilofopl^ifd^er  §intergrunb 
beffer,  als  ber  fra^  materialiftifd^e.  Vei  biefem  ©ange  ber  Unterfud^ung 
mufe  aud^  gerabe  baS  Sebenbige  am  fd^limmften  megfommen.  SDenn  be^ 
oor  eS  nur  jur  Unterfud^ung  fommt,  mirb  eS  fd^on  alt’  feiner  mefent? 
lid^en  ?9terfmale  entfleibet  unb  jum  Seblofen  begrabirt.  .^ein  SSunber 
alfo,  menn  unfere  gorfd^er  feinen  mefentlid^en  Unterfd^ieb  jmifd^en  anor^ 
ganifd^em  unb  lebenbigem  0toffe  ^erauSfinben.  Vßer  aber  fä§e  nid^t  ein, 
bafe  eine  Unterfud^ung,  bie  in  il^rem  principe  falfd^  unb  oerfel^rt  ift, 
tro|  allen  ^ufmanbeS  oon  ©enauigfeit  in  ber  experimentellen  ^IJtet^obe, 
trofe  aß^  beS  0d^arffinneS  unb  ©enie’S  im  ©ang  ber  ?lnalpfe,  un= 
faltig  ift,  über  baS  ßeben  5luffc^lu§  ^u  geben?  Sßo^l  angebrad^t  ift  be^= 
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100  (Srfter  2:i§cll.  5)vitter  Slbfd^nitt. 

ber  6pott,  mit  bem  ?Q^ep5tftop§e(e§  biefe  31fterfor[d^ung  rid^tig  fenn^ 
jeid^net: 

„3®cr  it)lü  roa§  2cbenbig’§  ctfenncn  unb  bcfd^retbcn, 

@u(|t  crft  ben  ®cift  l^inouSjutrciben, 

®ann  er  bte  2:i§eUc  in  feiner  ^anb, 
leibet  nur  ba§  geifiige  53anb. 

,Encheiresin  naturae‘  nennt’§  bie  (Sl^emie, 

©pottet  il^rer  felBfl  unb  n)ei§  nid^t  wie." 

S^id^t  in  ben  getrennten  ^ll^eiten  be§  Organi^mnä  liegt,  mie  mir 
fa§en^  ba§  Seben,  fonbern  allein  unb  au§fd^lie§lid^  in  bem  anä  i^nen 
gebilbeten  ©anjen.  ^ie  ©rflärnng  be§  ßeben§  mu6  nlfo  beim  ®an^en 

anfet^en  unb  bei  ber  Unterfud^ung  ber  ^l^eile  biefe  nid^t  für  fid^  unb 

üom  Übrigen  lo§gelo§t  in’g  Sluge  faffen , fonbern  al§  ©lieber  be§ 

©anjen.  WV  baä  Unl^eil  ber  überall  fpufenben  materialiftifd^  med^a^ 
nifd^en  Seben^erflärung  ift  alfo  nur  menfd^lidfjer  35erirrung  entmad^fen. 

3n  neuerer  ö^^öng  eg  inbeffen  mehreren  h^^^ooi^^öößnben 
fd^ern,  bie  burd^  nic^tg  meniger  alg  „fd^olaftifche  0d§ulmeinungen"  fidh 
beeinfluffen  liefen,  mohl  aber  ben  ^utb  befaßen,  ben  einfeitigen,  falfd^en 
0tanbpunft  ber  big^erigen  gorfd^ung  ju  nerlaffen,  ber  magren  3lntraort 
auf  bie  „fiebeng"'grage  fidh  §u  nähern.  5luch  fie  fonnten  fid^  ber  ©in= 
mt  nid^t  nerfd^lie^en , bafe  bag  ßebenbige,  mo  immer  eg  auftrete, 

mefentlid^  nerfd^ieben  fei  non  bem  Unbelebten,  unb  ba§  aug  le^terem 
erftereg  nie  non  felbft  h^t^üorgehen  fönne.  Unter  biefen  moEen  mir  hi^v 
nur  ^rof.  % Eleinfe  unb  ^rof.  % n.  ^anftein  anführen.  9^ad^bem  ber 
©rftere  baranf  hingemiefen,  ba§  er  bag  fprotoplagma  fd^on  für  einen 
Organigmug  non  complicirteftem  ©efüge  müffe,  fügt  er  bie 

33emerfung  bei:  „©ine  ©onfequen^  biefer  5lnf(hauung,  auf  meld^e  idh  in 
ber  5lbhanblung  nid^t  einjugehen  beabfichtige , mag  an  biefer  ©teEe  mit 
menigen  ^Borten  angebeutet  merben.  3^^  ^Serfud^e  bie  Über^ 

jeugung  gemonnen,  ba^  ein  im  ?Etörfer  fein  ^erriebeneg  fpiagmobium 
ebenfo  menig  ^rotoplagma  ift,  mie  eine  ju  feinem  fpulner  gerriebene 
^afd^ennhr  noch  ^i^e  ^afdhenuhr  fein  mürbe,  ^eibeg  finb  §aufmerfe 
oerfdhiebener  ©ubftan^en,  in  genau  beftimmtem  ^engenoerhältniffe  mit 
einanber  gemifdht;  aber  ebenfo  menig,  mie  bie  rein  phpfiMifc^en  unb 
chemifchen  an  ber  ©rboberfläd^e  mir!enben  Kräfte  im  0tanbe  finb,  aug 
bem  ©emenge  oon  ^efftng,  0tahl,  ©olb,  ©lag  u.  f.  m.  mieber  eine 
Slaf(henuhr  ju  bilben,  ebenfo  menig  merben  fie  aug  bem  verriebenen 
^lagmobium  ohne  ?Öiitmir!nng  eineg  anberen  Drganigmug  mieber  ^rotos 
plagma  erzeugen  fönnen,  unb  bie§  mürbe  auch  bann  nidljt  gefd^ehen. 
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mm  tt)ir  ^‘iraei^ftoffe , ^o^ten^^brate,  0äuren,  Metalle  u.  f.  tr.  im 
rid^tigen  quantitatben  ^Serl^ältniffe  mit  ^Baffer  mengen  unb  bann  abmarten 
moirten,  ob  bavauä  non  felbft  fid^  ^^rotoptaSma  bilben  merbe.  SDiefe 
©efid^tSpunfte  finb  für  mid^  aud^  gur  ^eurtl^eiinng  ber  tl^eoretifd^en 
^töglid^feit  einer  generatio  spontanen  non  Protoplasma  ma^gebenb."  ^ 
— ^it  größerer  5luSfü§rlid^feit  unb  concreterer  ©nttnidllung  feiner 
Slnfid^ten  nerbreitet  fid^  Prof.  n.  §anftein  über  biefen  ©egenftanb.  SDte 
grage  biSfntirenb,  tneld^eS  bte  eigentlid^e  Urfad^e  ber  organifd^en  ®e= 
ftaltungen  in  ber  PfCanjenjette  unb  il^rer  jmeef mäßigen  33emegungen  fei, 
jeigt  er  juerft,  tnie  bie  gemö^nlid^e  SBirffamfeit  ber  ?D^aterie  für  beren 
(Srflärung  abfolut  nid§t  auSreid^e.  ^uß  aber  febe  SBirfung  eine  i^r 
entfpred^enbe  Urfad^e  l^aben,  fo  mar  eS  gemiß  ein  fel§r  logifd^er  0d^luß, 
menn  er  für  bie  fragltd^en  (Srfd^einungen  „außer  ben  anberen  S^atur^ 
fräften,  bie  überall  biird§  bie  anorganifd^en  unb  organifd^en  l^^örper 
gleid^mäßtg  mirfen,  einftmeilen  noch  eine  befonbere  .^raft"  ftatuirt, 
meld)e  „lebiglid^  in  ben  Organismen  mirlt  unb  beren  näd^fte  Urfad^e  ift, 
unb  bie  als  unmittelbares  ®erät§  unb  51ngripobfect  ftetS  gemiffe 
d^emifd^e  35erbinbungen  brandet".  ®an^  trepnb  bemerlt  er  l^ier^u:  eine 
fold^e  51nna^me  fei  leine  gemagtere  ^ppot^efe,  alS  jene  über  befonbere 
eleltrifd^e  unb  magnetifd^e  Kräfte,  folange  man  biefe  nid^t  auf  anbere 
allgemeinere  unb  einfadfjere  Kräfte  jurütffül^ren  fonnte.  Oiefe  .^raft  ift 
eS  nad^  il^m,  mel($e  „bie  35emegungen  nid^t  blinb  unb  planlos  nad^  bem 
©efe^e  allgemeiner  S^otl^raenbigleit,  fonbern  au(|  nad^ bem  befonberer 
organifd^er  planmäßigfeit  oeranlaßt".  „0ie  fd^afft  inbioibualifirte  0toff= 
gruppen,  beren  materielle  ^l^eile  med^feln  unb  oorüberge^en , mä^renb 
oerfebiebene  0ubftan^  burdb  ib^^e  §anb  gebt.  Oie  materiellen  ^olefeln 
üben  bie  Slrbeit  auS,  bie  mir  Seben  nennen,  nur  folange  fie  unter  ber 
33otmäßigfeit  biefer  .^raftmirfung  fidb  befinben.  35orber  unb  nadbber 
finb  fie  lebloS.  SßöüigeS  3ß^i^ömmern  ber  jur  Lebensarbeit  geftalteten 
0ubftanj  läßt  aud^  bie  inbioibualifirenbe,  geftaltenbe  ^räftemirfung,  bie 
barin  maltet,  erlöfd^en.  9^iemalS  ermad^t  biefelbe  oon  felbft 
mieber,  felbft  in  äbnli(ber  0toffoerbinbung  nid^t."  „0o  menig  mie  auS 
anorganifd^er  0ubftan§,  ebenfo  menig  fpringt  ber  LebenSfunfe  mieber  auf 
in  protoplaftifcben  D^teften,  bie  einmal  ber  organifdben  ©eftaltung  t)er= 
luftig  finb."  „willen  ©inraänben  gegenüber,"  meint  er,  „fei  fepubalten, 
baß  biefe  ^ppot^efe  jur  bie  einfaebfte  ift,  bie  ^[Itel^rjal^l  ber  beobs 
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ad^teten  SeBenSerfd^einmtgen  — raenn  aud^  ni^t  etwa  erfldrt  — fo  bod^ 
unter  einl^ettUd^em  ®efid^tgpun!t  üorfteEbar  mad^t,  mit  Mner  gur  3eit  im 
3öiberfprud^  fte^t , unb  nid^t  au§  einem  fteinen  Söunber  ein  grö^ereg 
mad^t,  fonbern  md^renb  fie  niete  Otät^fet  tö§t,  bie  meiften  anberen  auf 
ein  einjigeg,  einfad^ereä  gurüdtfü^rt.  51uf  ®runb  biefer  ^l^atfad^e  fönnen 
mir  gemiffen  mel^r  materialiftifd^en  5tuffaffungen  ber  33iobpnamif  gegen= 
über  unjere  5tuffaffung  feftl^alten,  mä^renb  man  anbererfeit§  fid^  plagen 
mag,  bie  Urfad^en  be§  Seben§  auf  Söegen  ju  fui^en,  rao  fie  fd^mertidb 
iemat§  ju  finben  finb,  mo  bagegen  bie  grüd^te,  bie  man  erntet,  je  länger 
befto  meT§r  ^eraeife  für  ben  ©egenfa^  ^mifd^en  teblofen  unb  tebenbigen 
@rf (Meinungen  unb  beren  Urfad^en  an’g  ßid^t  förbern  unb  un§  baburd^ 
immer  weiteren  ^ortl^eit  für  unfere  5lnfid^t  bringen  müffen."  ^ 

3d^  weig  wo^t,  man  ^^it  §errn  n.  ^anftein  norgeworfen,  ba§  er  in 
feinen  0tubien  einer  ju  „bogmatifd^en"  Sf^ic^tung  gel§ulbigt  §abe,  unb 
be^l^atb  betreffs  ber  allgemeineren  D^tefultate  weniger  junerläglid^  fei. 
^iefe  bogmatifd^e  Otid^tung  fann  aber  in  unferem  gaEe  nur  barin  liegen, 
ba|  er  fid^  non  ber  epperimenteEen  (Srforfd^ung  beg  (Sin^elnen  gur  S3es 
trai^tung  be§  langen  gu  erfd^wingen  üermo($te,  ba^  er  bie  @infeitig!eit 
ber  mobernen  pofitbiftif^en  gorfd^ung  abftreifenb , ftd^  einen  offenen, 
freien  33li^  in  ba§  S^aturgange  gu  wahren  nerftanb.  5lber  wa§  ift 
baran  um  be§  §immel§  wiEen  Unrid§tige§  ? 3Bie  foE  bar  in  eine  OueEe 
wiffenfd§aftlid^er  33efangen!§eit  liegen  ? 3ft  nid^t  gerabe  ba§  ®egent§eil 
wo]§r?  0onberbare  Verwirrung  ber  Vegriffe : eine  bie  gorfd^ung§refultate 
trübenbe  ©ogmenbefangenl^eit  foE  e§  fein,  wenn  man  fid^  non  bem 
tprannifirenben  3od§e  be§  aEgemeinen  ^ofitioiämug  gu  befreien  oerftel^t 
unb  bie  ©ad^en  für  ba§  gu  erflären  fid^  erfü^nt , wa§  fie  finb;  freie, 
üorurt^eiBlofe  gorfd^ung  bagegen , wenn  man  burc§  ba§  repugnirenbe 
SDogma  be§  Materialismus  unb  beS  moniftifd^en  Med^aniSmuS  über  bie 
SlEeinl^errfd^aft  unb  SlEmad^t  ber  Materie  unb  i^rer  Bewegung  fid§  fnebeln 
lä^t,  wenn  man  unter  bem  S)rucfe  eineS  einfeitigen,  oerfnbd^erten  ©pperi^ 
mentaliSmuS  feinen  geiftigen  Vli(f  nid^t  nur  oon  aEen  jenen  natürlid^  folgen^ 
ben  (Sonfequengen  f(^eu  abwenbet,  weld^e  in  ber  5^atur  nodp  ^nbereS  als 
Wtome  unb  Molefeln  oerlangen,  fonbern  gerabegu  fid^  abmü^t,  fid^  unb  2ln? 
bere  glauben  gu  mad^en , fold^e  ^onfequengen  feien  oerwerfltd^ , weil  im 
3®iberfprud^  mit  bem  ©runbbogma,  an  bem  gu  gweifeln  nid^t  erlaubt  fei! 
©ewife,  wer  immer  offenen  unb  ungetrübten  VlidleS  ben  bisher 
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kfprod^enen  (Srfd^einungen  auf  ben  betbett  ©ebteten  ber  ?D^atevie  in’g 
5luge  gu  fd^auen  uermag,  tuirb  ftd|  ber  Sßal^rnel^mung  uid^t  entjie^en 
fönnen,  bafe  im  Sebenbigen  eine  ;,befonbere  ^raft"  matte,  ^iefe  gotge^ 
rung  ift  unabmeigbar.  ^^atfad^en  unb  bie  gefunbe  Vernunft  treten  für 
fte  in  bie  ©d^ranfen,  Mnegmeg§  aber  btinber  ©ogmengtaube,  ber  aud^ 
nad^  unferem  Dafürhalten  nirgenbrao,  am  menigften  aber  auf  bem  Boben 
ber  S^aturforfd^ung  am  $ta|e  ift , metd^er  aber  thatfäd^lich  in  größter 
Dofig  bei  3enen  fidh  finben  pflegt,  bie  megen  religiöfer  §intergebanfen 
am  meiften  gegen  btinben  Dogmenglauben  fidh  ereifern. 

©0  märe  benn  thatfäd^lidh  bie  alte  „Sebent traft"  fugenbfrifdh  unb 
ooUftänbig  raieber  erftanben,  bie  35ielgefdhmähte  märe  burdh  bie  5Raturfor= 
f^ung,  ihre  angeblidhe  Dobfeinbin,  mieber  ju  ©hven  unb  3lnfehen  gebrad^t. 

Sangfam,  langfam,  i^  rufen,  2llte§  ift  bodh  nur  eitle 
©piegelfedhterei  I 2Ba§  ift  mit  einer  folchen  Seben§!raft  am  ©nbe 
gemonnen?  33ei  ri(htigem  Sid^te  befehen,  entpuppt  fie  fidh  als  ein  leeret 
bunfleS  2ßort,  für  eine  buntle,  bislang  unerflärlidhe  ©rf (Meinung.  51)lit 
ihr  mirb  genau  ebenfo  gehen,  mie  mit  ben  befonberen  Kräften:  Sid^t, 
^ärme,  ©leftricität  u.  a.  21B  biefe  ihrem  mähren  SBefen  nadh  nodh 
nid^t  ertannt  maren,  ba  tonnten  fie  natürlidh  aud^  nidht  auf  anbere 
betannte  ©toflträfte  rebucirt  merben,  unb  e§  mar  erlaubt,  fie  unterbeffen 
alä  eigene  Kräfte,  aB  befonbere  Slgentien  ober  gluiba  aufjufaffen.  ©§ 
mar  aber  biefe  5luffaffung  in  Söirtlidhteit  nur  ein  Dedtmantel  für  unfere 
Untenntni^,  ber  fallen  getaffen  merben  mufete,  fobalb  bie  epacte  gorfdhung, 
ben  ©dhleier  oon  ihrem  5ßefen  meghebenb,  fie  aU  einfadhe  33emegung§s 
pftänbe  ber  ©tofftheildhen  tennen  lehrte.  Diefer  ©inmanb  mirb  felbft  oon 
©old^en  erhoben,  meldhe  mit  nuferen  bi^hengen  Folgerungen  einoerftanben  ju 
fein  üorgeben,  in  Sßirtlid^teit  aber  bereu  Dragmeite  nid^t  erfaßt  h^ben. 

galten  mir  pnä(hft  feft,  ba^  mit  biefem  ©inmanb  ber  Seben§fraft 
ein  ephemere^  ©piftenjredht  folange  ^ugeftanben  mirb,  bi§  ba§  Seben  au§ 
ben  befannten  Kräften  ber  ?[Raterte  ertlärt  merben  mirb.  3ßa§  bann  ben 
Vergleich  mit  ben  genannten  phpfitalifd^en  ©rfcheinungen  anlangt,  fo  ift 
berfelbe  burd^raeg  nid^t  ^utreffenb.  ©in  fold^er  Vergleich  bemeiSt  im 
©egentheil,  ba^  für  bie  SebenStraft  ba§  ©(hidtfal,  meld^eä  bie  phpfitalifchen 
Fluiba  betroffen,  nidht  ^u  fürd^ten  ift.  Unter  Sebenäfraft  oerftehen  mir 
nadh  Dbigem  eine  ^raft  ober  bemirtenbe  Urfadhe,  oon  ber  jeber  bei 
grünblid^er,  oorurtheilgfreier  ^^rüfung  bie  Überzeugung  geminnen  mug, 
baü  fie  bem  ©toffe  nid^t  eigen  fein  tonne,  meil  fie  über  beffen 
^latur  hinauggreift  unb  eine  h^h^^e  fo  geartete  Sßirffamteit  betimbet,  mie 
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fie  ber  0toff  aug  ftd^  niemaB  entroicfeln  !ann.  33ei  jettett 
Graften  aber  wav  entraeber  von  üorn^erein  Har,  ba^  fie  eigent§üm= 
lid^e  ^raftrairf ungen  beg  0toffe§  felbft  fein  können,  ober 
e§  toar  bod^  ein  ©egenfa^  §u  ber  bem  0toffe  eigenen  5t^dtig!eit  nid^t  §n 
beraeifen.  ^e^ügltd^  ber  ßebenäfraft  fann  aifo,  beffen  bin  id^  jnm  35orau§ 
gen)i^,  nie  ber  f^<^  ereignen,  bafe  fie  in  golge  ber  3Sertiefung  unb 
(Erweiterung  nuferer  ^enntniffe  alä  ein  eigent§ümlid^er  Sl§ätig!ett§s  unb 
(Entu)i(Hung§^uftanb  ber  anorganifi^en  Materie  fid^  l^inftetten  taffen  wirb. 
0ie  ift  unb  bleibt  etwa§  oom  0toffe  33erfd^iebene§,  ba§  atä 
fotd^e§  Har  unb  fidler  eifannt  ift  unb  einen  eigenen  Spanien  oerbient. 
2)a§  SOöort  „Sebengfraft^'  ift  fomit  nic^t  wie  baSfenige  beg  „eteHrifd^en 
gtuibumg"  nur  baju  erfunben,  um  ein  fupponirteö  5tgen§  ju  begeii^nen, 
baä  at§  zeitweiliger  D^lot^e^elf  jur  ©rfldrung  einer  in  (id^  nod^  unHaren 
©rfd^einung  bienen  foH,  e§  ift  eine  33ezeic^nung  für  ein  wirHid^eä  ^ing, 
beffen  ©piftenz  unb  Söirfungen  beftimmt  erfannt  worben  finb.  Ob  biefeS 
Sßort  nun  gut  gewül^lt  fei,  baä  ift  eine  anbere  grage,  über  bie  wir  erft 
fpüter  fpred^en  werben.  5lud^  ift  freilid^  bamit,  bag  wir  in  ber  Seben^^ 
Haft  bie  Urfad^e  be§  Seben§  aufgefunben,  ba§  Seben  in  feinen  concreten 
(Erfd^einungen  no(^  lange  nid^t  oerftünblid^  gemad^t;  bazu  bebarf  e§  no(^ 
oieljü^riger  gorfd&ungen.  Oe^^alb  war  e§  eine  lüd^erlid^e  35erbäd^tigung, 
wenn  man  fid^  erbreiftete,  z^  behaupten,  bie  Sebenäfraft  fei  frül^er  zu 
bem  @nbe  in  bie  SBiffenfd^aft  eingefü^rt  worben,  um  burd^  eine  leere 
0peculation  einer  grünblid^en  Unterfuc^ung  be§  Sebenä  oorzubeugen. 
3nbem  wir  aber  hiermit  gerne  zugeben,  bafe  ba^  Seben  in  fid^  nod^  red^t 
bunfel  bleibe,  finb  wir  weit  entfernt,  bie  ßeben§Haft  felbft  für  eine 
„bunHe  3bee"  gelten  zu  taffen.  0ie  lü^t  fii^  begrifflid^  fel^r  fd^arf  unb 
flar  prücifiren,  unb  biefeg  nid^t  blo^  abftract  unb  rein  pl§ilofopl§ifc§, 
fonbern  attd^  concret  unb  tm  §inblidt  auf  bie  einzelnen  SebenSoorgange. 
Oer  ganze  3u^alt  ber  3^ee  lä^t  fid^  ^nv  ^eit  nid§t  erfd^öpfenb  au§ein= 
anberfe^en.  OiefeS  wirb  jebod^  feineäwegS  bazu  erforbert,  ba^  fie  für  Har 
gehalten  werben  fonne;  fonft  befaßen  wir  überhaupt  wenig  Hare  3been. 
— 33eoor  wir  eg  jebod^  unternehmen,  bag  oermeintlidhe  Oitnfel  oom 
begriffe  ber  Sebengfraft  weiter  zu  heben,  wollen  wir  nod^  einem  anberen 
(Einwanb  begegnen,  ber  fchon  oft  gegen  biefelbe  gemadht  würbe. 

5lm  ^rpftaü  ober  einer  fonftigen  gewöhnlidhen  0toffmaffe,  fagt 
man,  walten  freilich  heute  nur  Grafte,  bie,  anftatt  bag  :Beben  zu  erHüren, 
mit  bemfelben  contraftiren.  Oaburdh  wirb  aber  nidht  auggefchloffen,  ba^ 
berfelbe  0toff,  wenn  er  in  anbere  3)erhältniffe  fäme,  bie  oon  ben 


252 


Sttlgemeine  Folgerungen. 


105 


geraö^nU^en,  bermalen  im  Stoffe  l^errfd^enben  oerf($ieben  finb,  fid^  aud^ 
anber§  aB  l^eute  geftalten  unb  anbere  bem  Men  oergletd^bare  äßirfungen 
l^eroorbringen  fönnte.  ^a,  bie  oerfd^tebenen  ^^er^ättniffe  unb  all’  bte 
blauen,  buftigen  ^ögtid^feiten  fönnen  gemife  taufenbfad&  unb  aber= 
taufenbfad^  fid^  benfen  laffen;  ob  aber  eine  einzige  barnnter  fid^  finbe, 
bte  ]§ier  genügt,  ba§  müre  erft  ju  beroeifen.  9^o^  S^iemanben  moüte  e§, 
tro^  eifrigen  Sud^enö,  bi§  pr  Stnnbe  glüifen,  eine  fotd^e  concret  jn 
fi):iren.  2Bir  §aben  nbrigen§  gar  nid^t  oon  ^^lötl^en,  um  fold^^  blauen 
S^ebel  nn§  toeiter  jn  fnmmern.  ©enn  unter  aü’  ben  mögtid^en  3[^ers 
pUniffen,  l^inter  bie  man  fid^  oerfd^anjen  raiCt,  fann  e§  fein  ein^igeg 
geben,  ba§  eine  33e(ebnng  be§  Stoffes  bemirfen  fönnte,  eS  fei  beim  ber 
©inffn^  ber  SebenSfraft.  2Bir  hoben  ja  oben  gezeigt,  ba§  bie  gefd^ilberte 
contrare  SföirfnngSmeife  im  belebten  Stoffe  einerf eitS,  unb  im  unbelebten 
anbererfeitS  an§  beren  innerftem  SSefen  entfpringt;  baS  Sßefen  eineS 
Ringes  mirb  aber  nie  itnb  nimmer  bnrdh  änjjere  ^erhältniffe  in’S 
©egentheil  oerbreht.  Sß^eit  e§er  lie^e  eS  fidh  benfen,  ba§  biefelben 
Kräfte,  bie  heute  anSreichen,  gerabe  einen  ©entner  jn  heben,  morgen  100 
ober  1000  ©entner  in  berfelben  3eit  «ob  unter  benfelben  Umftanben 
leicht  in  bie  §öhe  brachten.  §ier  nämlidh  honbelte  eS  fidh  in  beiben  gaüen 
bodh  nodh  um  .Prüfte  ganj  berfelben  Drbnnng  unb  2lrt.  — 5lber  toie, 
foüte  eS  benn  nicht  benfbar  fein,  ba§  bie  Sltome  unb  ^olefeln  neben 
ber  ^hötigfeit  unb  bem  ©eftaltnngStrieb , meldhen  fie  im  anorganifdhen 
Ofeidhe  §nr  Sdhau  tragen,  auch  noch  «Kräfte  haben,  bnrdh  bie  baS  Seben 
erzeugt  mirb,  ba^  le^tere  aber  nur  in  ben  Organismen  mirffam  finb? 
5lbermalS  nein,  benn  fein  Oing  oereinigt  in  feinem  3öefen  biametrale 
©egenfdp.  ^e^holb  fönnen  benn,  menn  obige  S^orfteCfnng  jnlöffig  märe, 
bie  anorganifdhen  Stoffe  nicht  oon  felbft  lebenbig  merben?  Söepalb  fann 
ber  Organismus  nur  mieber  anS  einem  Organismus  berfelben  5lrt  fidh 
ableiten?  SÖöepalb  ift  bie  le^tere  5lrt  ber  Kräfte  nur  in  ben  Organismen 
mirffam?  OiefeS  ift  ja  bie  Hauptfrage,  auf  bie  aüe  anberen  hioanS^ 
laufen,  unb  mir  hoben  ja  gerabe,  geftü^t  auf  bie  Ohatfadhe  ber  Orgas 
nifation,  bie  9^othmenbigfeit  einer  befonberen  SebenSfraft  bargethan. 

Ooch  eben  biefe  ?lrgumentation , fagt  mir  je^t  ©iner,  beruht 
auf  Sorthum.  Organifation  ift  fo  menig  uuoerträglidh  mit  bem  2öefen 
beS  anorganifchen  StoffeS,  ba^  fie  thatfädhlidh  felbftänbig  an  ihm 
unb  aus  ihm  ftd)  entmidelt.  ?[Ran  fdhaue  nur  auf  jum  nächtlichen 
girmamente  mit  ben  ?[Rillionen  funfelnber,  emig  freifenber  Sterne,  bie 
organifdh  baS  Sßeltganje  jufammenfepn  unb,  obmohl  auS  purer  Materie 
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SeBen§fraft  entftanben,  in  ber  pianooKften  unb  tneifeften  Harmonie 
eine  unabfe^bare  9^letl§e  non  med^anifd^en , unb  d^emtfd^en 

33en)egungen;  forate  bie  grofeartigften  ©eftattung^raanbtungen  abroidfetn, 
benen  gegenüber  bie  35orgünge  in  ber  windigen  gar  nid^tg  gu 
bebeuten  l^aben.  gürn)al§r,  ein  glün^enber  ©inraanb!  0e^en  tuir  un§ 
benfelben  nä^er  an,  feine  ^Di^fuffion  rairb  nn§  gute  ©elegenl^eit  bieten, 
ben  33egriff  ber  Organifation  in  ^effereg  ßic|t  fteüen.  ©eroife,  ber 
Harmonie  ber  l^immlifd^en  0ppren,  ber  gefammten  SOßeltbUbung , foraie 
ber  21u§geftaltung  eineä  jeben  einzelnen  2Bettförper§  — Reifee  er  gipftern, 
Panet  ober  Strabant,  ober  fei  eg  fetbft  einer  ber  aug  O^anb  unb  33anb 
gerätsenen  Kometen  unb  ^D^^eteoriten  — liegt  ein  raunberooüer  ^(an  ^u 
©runbe;  gerai^  fteüen  audS  bie  einzelnen  §immelgförper  inggefammt  nur 
ein  innig  oerraadSfeneg  ©an^eg  bar,  toeldSeg  in  feiner  SSerfettung  burcS 
einen  ^tan  be^errfd^t  rairb.  S^a^r  ift  enblidS,  ba^  biefer  ^lan  über  bie 
^trfunggfpSare  ber  5ltome  unb  ^oteMn  S^^^^^ggreift.  0on)eit 
aüeg  feine  9^tidStig!eit.  Slber  eben  biefeg  ^raingt  ung  audS  '^kv  jur  unums 
ganglid[)en  @d^lufefotgerung , ba§  bag  oorliegenbe  Sßettgebäube  nic^t  bag 
augfdSlie^lid^e  2öer!  ber  fidS  felbft  überlaffenen  Materie  fei.  „In 

principio  creavit  Deus  coelum  et  terram.“  „Dixit  autem  Deus: 
Fiant  luminaria  in  firmamento  coeli,  et  dividant  diem  ac  noctem, 
et  sint  in  signa  et  tempora,  et  dies  et  annos.“  0o  befennt  eg  feber 
Unter  ben  ©ottegläugnern  aber  fa^en  fidS  ?i}iand^e  burdS  bag 
?ini§t)erSü(tni6  gratfd^en  Materie  unb  Sßeltorbnung  oeranlafet,  fid^  p 
einer  „Sßeltfeele"  §u  pd^ten.  Unb  in  ber  eg  anneSmbar 

fein,  toag  Mnegraegg  audS  nur  annabernb  beraiefen  werben  fann,  ba§  bie 
^ant=SapIace’fd^e  ^ppot^efe  bie  logmifdSe  Sluggeftaltung  ber  Materie  aug 
biefer  felbft  §u  entraicfeln  erlaube,  fo  fupponirt  eben  biefe  ^ppot^efe 
ftiÜfd^toeigenb  fd§on  neben  ber  epiftirenben  Materie  nodS  einen  „Primus 
motor“  ^ — Ungead^tet  ber  ftaunenerregenben  Orbnung,  Harmonie  unb 
3wecfmaj3ig!eit  im  ^ogmog,  fe^lt  eg  fobann  bennodS  an  febmeber 

Organifation.  2ßir  finben  in  bem  ©toffganjen  beg  ^'ogmog  pnüd^ft 

nid^t  jene  in  fidS  abgef^loffene  gnbioibnalitüt  ber  S^Ue,  ©in  .^ogmog, 
welcSer  nur  ein  33rudStSeil  ober  ein  nodS  fo  gro§eg  ^StelfacSeg  beg 
Seutigen  märe,  mürbe  bodS  ein  einSeitlid^eg  ©anjeg  bleiben.  ©urdS  bie 
beftimmte  5lnorbnung  ber  ^iJtaterte  ju  ben  §immelg!örpern  mirb  bann 

1 50f?an  Dergleid^e  l^ierju  3*  ©pping  S.  J. : „®cr  Kreislauf  im  ^o§mo§". 
(Srgän^ungSl^efte  ju  ben  „Stimmen  au§  3!}?ariasSaa(S".  18.  1882;  unb  @ut= 

bertet  in  „9^atur  unb  Offenbarung".  1882.  ®b.  28, 
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jTt)eiten§  feine  Anbetung,  Steigerung  unb  (Smpor^ebnng  ber  Stoffaction 
bebingt.  (S5on^  äl^nlid^  wie  in  einem  .^r^ftaEe  ober  einem  Studie  ®Ia§ 
ift  aE’  baä  SCßalten  ber  §immelgföper  nur  eine  Summe  unb  S^tefultante 
ber  (Sin^elrairfungen  ber  Stofft^eild^en  unb  ber  bem  ©anjen  nom 
Sd^öpfer  mit  auf  ben  2ßeg  gegebenen  ^eraegung;  beibe§,  Materie  unb 
33en)egung,  bleibt  laut  bem  ©efe^e  non  ber  ©r^attung  ber  Materie  unb 
^raft  unüerönberE(5.  ©in  weiterer  mirfenber,  2lEe§  burd^  feinen  actueEen 
©ingriff  bel^errfd^enber  unb  leitenber  gactor  ift  nid§t  oon  Elöt|en.  3m 
§imme(  unb  auf  ber  ©rbe  regiert,  toie  in  bem  einzelnen  Stoffe,  nur 
ba§  btefem  eigene  Streben  nad^  materieEem  ©teid^gemid^te  (f.  S.  15). 
3Son  einer  ftofftid^en  Umbitbung  be§uf§  l^ol^erer  fieibeSbUbnng  ober  gar 
oon  einer  Fortpflanzung , lauter  ©rfd^einungen , bie  au§  bem  Sßefen  ber 
Organifation  fid^  ergeben  (f.  S.  95  ff.),  zeigt  enblid^  ber  ^o§mog  nid^t 
bie  minbefte  Spur. 

tiefem,  mie  allen  anberen  ©inmänben  unterliegt,  mie  man  fie^t, 
ber  eine  ©runbgebanfe,  ba§  bie  Sltome  unb  ?[EoleMn,  menn  nid^t  beliebig, 
fo  bod|  unter  gemiffen,  leiber  nur  erbid^teten  unb  nid^t  naiver  zu  bezeid^- 
nenben  Umftänben,  bod^  mol^l  einen  organifirten  Seib  bilben  unb  zum 
organifd^en  5lrbeiten  fid^  zufamment^nn  fönnten.  ©el^en  mir  befe^alb  aud^ 
biefem  ftratfä  zu  Seibe  unb  fud^en  mir  un§  flar  zu  mad^en,  meld^e  Un= 
gereimtl^eiten  in  i^m  oerftedlt  liegen.  Sßenn  unfere  ©egner  fid^  bie  ^[Jtü^e 
genommen  ptten,  i^ren  ©ebanfen  grünblid^  ZU  prüfen,  fo  mürben  fie 
gemi^  norfid^tiger  i^n  in’g  5lreffen  fül^ren;  benn  biefer  3ld^iEe§  ift  nidC;t 
aEein  an  ber  gerfe  oermnnbbar. 

2ßenn  bie  Sltome  unb  ?Otolefeln  mirflid^  unter  irgenbmeld^en  günftigen 
^ebingungen  einen  Organismus,  gleid^  bem  einer  lebenbigen 
fammenbrdd^ten  unb  in  i^m  fo  fu^rmerften,  mie  ber  ^rotoplaft  in  feinem 
3eEgefä^rte,  maS  für  ungel^euerlid^e  Fd^igfeiten  müßten  ba  nid^t  not^= 
menbig  aE’ ben  5ltomen  zugetraut  merben?  3Bie  mir  oben  gefe^en,  rid^tet 
ficb  all’  baS  ^auen  unb  üöirtl^fd^aften  in  ber  nad^  einem  ge= 

meinfamen  ^^r  erft  in  ber  3ulunft,  nad^bem  eine  D^lei^e  oon 

3mif(^enbilbungen  burd^laufen  finb,  realifirt  merben  foE.  3^^^^  Z^tih 
d)m  ftrebt  i:^n  t^atfdc^lid^  burd^  fein  Eöirfen  an,  bod^  nid^t  aEe  in  gleid^er 
3Beife,  fonbern  nad^  ber  partieEen  9^oEe,  bie  jebem  zugefaEen  ift.  2Benn 
Störungen  in  ber  oorfommen,  dnbert  baS  einzelne  0|eild)en  feine 
bisherige  ^Irbeit,  um  ben  Schaben,  ber  nid^t  il^m  zugefügt  morben,  fonbern 
bie  3cEe  an  irgenb  einem  abliegenben  fünfte  getroffen  '^at,  mieber  auSbeffern 
ZU  Reifen  (S.  92  ff.).  3^^^^  einzelne  5ltom  mü^te  alfo  oon  bem  3u= 
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[taube  feiner  33unbe§geno[[en  unb  bem  ber  ganzen  orientirt  fein,  eS 
mü^te  Tuifjen,  ob  bte  normale  3«^^^  ^igpofition  ber  3ltome  oon  i^)x 
fc^on  erreid^t  fei,  auf  meld^em  3öege  ju  berfelben  gelangen  fei 
u.  bgl.  m.  oiel  frappanter  erl^ellt  bie  fupponirte  2ltombefä§igung, 

toenn  mir  auf  bie  l^ö^eren  ^flan^en  l^inblidlen,  in  benen  oiele  ^ilUn 
auf  ein  lo§fteuern.  ^rincipiett  ift  ja  in  il^r  bie  5ltomarbeit  mie 
in  ber  ©injel^elle.  — ber  normal  entmitfelten  Sßeibenpflanje  5.  33. 
finb  3^aufenbe  oon  Drganiämu§  jufammengefd^aart.  0ie 

arbeiten  unb  oer^alten  fii^  aber  anberS  in  ben  Sßur^eln,  anberg  im 
0tamm,  anberö  in  blättern  unb  33lüt^en.  Unter  23eobad^tung  beftimmter 
33orfid^t§maBregeln  gelingt  e§,  bie  OtoHen  ber  ju  oertaufd^en;  33. 
bie  ^rone  im  33oben  al§  Sßurjel  fungiren,  bie  30öurjel  oon  ber  @rbe  lo§= 
gelöst  unb  aU  ^rone  gen  §immel  aufftrebenb  mit  ßaub  fid^  bebedien 

3u  laffen.  circulirt  bann  0aft  unb  Seben  gerabe  in  umgefel^rter 

SSeife  unb  nic^t  blofe  in  ber  ganzen  ^flanje,  fonbern  aud§  in  ben  einzelnen 
gelten  mirb  33au  unb  ©efd^äft  auf  ben  ^opf  geftellt.  ^ie  bigl^er  ge^ 
mad^ten  (Erfahrungen  in  biefer  O^ichtung  berechtigen  un§  ^u  fchliefeen: 
jeber  einfeitig  auggebilbete  3^^^i^cömplep  ober  Jebe§  0pecialorgan  einer 
oielfadh  bifferenjirten  ^flan^e  fei  befähigt  ^u  all  ben  oerfd^iebenen  guncs 
tionen  ber  übrigen  Organe  unb  übernehme  biefe  audh  mirflid^,  fobalb  bie 
bafür  beftimmten  Organe  megfaüen  ober  ihre  Slrbeit  einfteÜen.  0dhon 
centimeterlange  0türfe  h^lbirter  Sßeiben^meige  oermögen  unter  günftigen 
^onfteüationen  aT  bie  gunctionen  ber  ganzen  Sßeibenpflanje  augjuführen ; 
ber  eine  ^h^t^  foldljen  0tücfd^en§  tritt  für  bie  Sßurjel^ 

arbeit  ein  unb  treibt  3Surjelfafern , ber  anbere  oerfieht,  0tengel  unb 

.fnoSpen  erjeugenb,  ba§  (5)efdhäft  ber  oberirbifdhen  Organe.  3a  man  h^tt 

eg  mit  3ßeibenfteiUingen  ganj  in  ber  §anb,  ben  Ort  ju  beftimmen,  an 
meli^em  neue  35)urjeln  augfdhlagen  unb  an  meldhem  ^nogpen  augmad^fen 
follen^  §{ernad^  bie  einzelnen  (Eambium^ellen  beg  0tengelg  in 

fidlj  bie  gähigleit  jur  D^eprobuction  all  ber  übrigen  beg  Sßeiben? 

gemadhfeg.  Oenn  mögen  immerhin  andere  Urfadhen  bie  3Seranlaffung  ^ur 
33ethatigung  biefer  gähigleit  geben,  fo  fönnen  fie  bodh  leinegmegg  biefe 
allfeitige  Oleprobuctiongfraft  erflären  ohne  3lnnahme  einer  inneren  3ln= 
läge  in  ber  3^^^/  oermöge  bereu  fie  unoerriMt  einem  beftimmten  ^klt 
^uftrebt,  bag  nur  im  (Sanken  liegt,  unb  meld^eg  fie  halb  nur  burd^  biefe 
ober  jene  engbegren^te  ^artialarbeit  mit  anberen  ^ufammen  oermirflid^en 
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Balb  aber  burd^  weiter  au§greifenbe  35errid)timgen,  um  fo  ben 
faH  biefer  ober  jener  augjugtetd^en.  ^urd^  nerönberte 

mirfungen  allein,  meint  ^rofeffor  Pfeffer,  fann  eine  befinitbe  Sßurjel^ 
antage  nid^t  einer  ßaubfno^pe  merben.  — 3ßa§  man  bei  SSeiben  mit 
0tenget=  unb  äöurjelftüdtd^en  jumegebringt,  lä^t  fid^  bei  anberen  ^fCanjen, 
33.  33egonien,  fd^on  mit  ^l^eiten  eine§  33tatte§  erreid^en.  ©anj  äl^nticb 
roie  in  biefen  l^ö^eren  ^ftanjen  eine  33erantagnng  ber  (Sin^eljetlen  jur 
33ilbung  be§  ©anjen  offenbar  311  Ülage  tritt,  ftenern  aud^  in  ber  einjel= 
nen  bie  0tofftbeild^en , raetc|e  beren  Organe  bitben,  in  3ltlem 

baranf  l^in,  ba§  8^  [teilen  unb  ^u  erl^alten.  §ierju 

fönnen  fie  aber  ebenfomenig  nur  non  3lu6en  beterminirt  raerben;  fie 
tragen  ben  ^rieb  baju  in  fid^  felbft.  ©inen  ^rieb,  ben  fie  nid^t  blinb 
bet^ätigen,  fonbern  in  geregeltem  ©inoerftanbniffe  mit  ben  übrigen 
partifeld^en,  ben  fie  je|t  fo,  bann  raieber  anber^  ^ur  ©eltung  bringen. 

Oiefer  auf  alle  fid^  erftredlenbe  ^rieb  ift  eine  ber 

merlmürbigften  ©rfc^einungen:  „burd^  i^n  rairb  nid^t  nur  ba§ 
3ufammenmirfen  ber  einzelnen  33orgünge  in  ber  ^ffanje  regulirt,  fonbern 
aud^  bie  ^b^tigfeit  in  anbere  33abnen  gelenft,  menn  oeränberte  33ebin? 
giingen  in  irgenb  einer  äöeife  für  einen  tbatigen  ©an^en  ges 

fd^affen  finb.  Oabei  antmortet  bie  ^flanje  auf  ©ingriffe  im  Slügemeinen 
— fomeit  e§  bie  inneren  Einlagen  geftatten  — mit  jraedlentfpred^enbem 
©rfolge,  unb  unter  abnormen  mie  normalen  33erbaltniffen  pflegt  bie  Urfad^e 
eines  33ebürfniffeS  audb  bie  Urfadbe  (3Seranlaffung)  ber  33efriebigung  beS 
33ebürfniffeS  ^u  merben."  Oiefer  bö^nionifdb  mirfenbe  Slrieb  tritt  ferner 
in  allen  Organismen  fo  Har  gu  ^age,  ba§  er  b^wte  toobl  oon  feinem 
^b9P^>lögen  geläugnet  mirb.  .g)err  ^rofeffor  Pflüger  b^t  ibn  für  eine 
fo  dbarafteriftifd^e  unb  funbamentale  ©rfdbeinung,  für  fo  fidler  unb  mid^tig 
gebalten,  ba^  er  auf  ibn  eine  eigentbümlicbe  fiebenSerflürung  aufgebaut 
bat,  bie  „teleologifcbe  ^ed^anif".  3nbem  er  nämlidb  bie  §anbs 
lungen  in  ben  Organismen  mit  benen  beS  ’2)tenfd^en  oergleidbt,  finbet  er, 
baB  gunäd^ft  baS  „«bnlid^  mie  ber  ^enfdb,  feine  §anblimgen  ben 

jeraeiligen  umgebenben  .^örpermelt  fortmübrenb  anpa^t, 

mie  eS  für  feine  3©oblfabrt  am  oortbeilbafteften  ift",  unb  fd^lie^t  barauS, 
„baß  audb  jene  ^anblungen  burdb  Überlegungen  beftimmt  feien,  alfo  ber 
2luSfluß  eines  mit  33emußtfein  begabten  pfpdbifdben  35ermögenS".  ©r 
finbet  aber  nun  audb  u)eiter,  „baß  audb  biejenigen  Organe  ber  ^b^ere, 
auf  beren  3lrbeit  bie  bemußte  0eele  feinen  ©influß  übt  (alfo  bie 
oegetatioen),  in  analoger  Sßeife  mie  baS  ©efammttbier  ben  medbfelnben 


257 


110 


erjler  ^^)dl  ^Dritter  Sibfd^nitt. 


33er^ä(tniffen  gegenüber  t^re  Strbeit  jroei^mä^tg  reguliren".  §terau§ 
fd^Iiefet  er  raeiter,  bafe  gan§  aügemein  in  ben  Organismen  eine  51nalogie 
jmifd^en  ber  ^medmü^igen  Slrbeit  atfer  Organe  nnb  ber  ^ptigfeit  ber 
benfenben,  ben)ii§ten  @ee(e  beftebt.  S3ei  meiterer  OiSfuffion  biefer 
gernng  gelangt  er  bann  fd^Iie^Iicb  51nffteüung  beS  @a^eS,  ber  bie 
©rnnblage  feiner  teleologifd^en  ^eebanif  bilbet,  „ha^  bie  Urfatbe  jebeS 
^ebürfniffeS  eines  lebenbigen  SßßefenS  jugleid^  bie  Urfa^e  (^eranlaffnng) 
ber  ^efriebignng  beSfelben  ift",  unb  glaubt  bjevauS  bie  jmedmü^igen 
§anblungen  in  ^flan^en  nnb  erflüren  gu  fönnen.  ©emife,  §err 

^pger  bt^l  rilbtig  erlannt,  ba6  in  biefem  Srieb  p jmedmei^igen , auf 
bie  2[ßoblfabrt  beS  Organismus  felbft  ab^ielenben  ^anblnngen  bie  giius 
bamentalerfibeinnng  beS  fiebenS  liegt,  bafe  f<^on  3lriftoteleS  eS 

geändert,  eine  Slnalogie  (aber  nicht  mehr)  gn  ben  gmedmüfeigen  $anb= 
langen  ber  benfenben  0eele  beS  ^Jtenfd^en  fid^  jeige;  er  irrt  aber,  menn 
er  glaubt,  bnrib  bie  5l:batfaiben  auf  feinen  gunba? 

mentalfa^  biefen  ^rieb  ^u  erflüren.  ©egentbeil,  er  nerunftaltet  ibn 
nur  babur(b  unb  mad§t  bureb  eine  feblerbafte  Umfebreibung  bie  an  nnb  für 
fi(b  llare  bunfel  unb  unfenntliib.  Oer  ^rieb  beftimmt  baS  Sebe= 

mefen  ni(bt  blo§  bajii,  eintretenben  ^ebürfniffen  ab^ubelfen,  5Serbrau(bteS 
§u  erfe^en,  ben  entftebenben  ?0^angel  ju  b^ben,  nein,  er  erftredt  fid^  auch 
barauf,  ben  Organismus  unb  beffen  Obeile  §u  beftimmen,  etmaS,  maS 
noch  gar  nid^t  ba  ift,  §u  bilben,  p maibfen  unb  fi(b  ^u  entmideln,  grüd^te 
ju  bilben  unb  fidö  ^u  nermebren,  lurj  alle  jene  ^Cnberungen,  2luS=  unb 
Umbilbungen  ju  burd^laufen,  bie  baS  Seben  auSmacben,  unb  biefeS  5llleS, 
ni(bt  um  momentanen  33ebürfniffen  311  begegnen,  fonbern  um  biefe  ober 
jene  5lrt  etneS  lebenben  Organismus  barjuftellen,  mü)  einem  fixen  präs 
beterminirten  ^lane.  $ierju  reilbt  aber  eine  „teleologifibe  ?!Jled^ani!" 
nid^t  aus.  §err  Pfeffer  geftebt  biefeS  gu,  mad^t  ficb  aber  auf  leidste 
Sßeife  an  einer  befferen  ©rlldrnng  oorbei,  inbem  er  fagt:  „ba§  gerabe 
einer  ,teleologif(ben  ^e(bani!‘  entfpred^enb  bie  ^flan^e  reagirt  unb 
arbeitet,  ift  eine  ©igenfibaft,  bie  mir  ebenfo  gut  mie  anbere  ererbte  Oualu 
tüten  als  gegeben  müffen."  ^ 

©leid)gültig  an  einer  fo  mid^tigen  grage  norbeigeben , auf 
bie  ßöfung  ber  grage  über  baS  Seben  gan^  oerjiibten.  5ln  ibr  b^^gt 
in  ber  Obat  5llleS.  ^a,  mober  biefer  baS  ©an^e  unb  alle  Obeile  gleidb^ 
mü^ig  unb  jmedentfprebenb  umfaffenbe  Orieb,  mober  baS  gegenfeitige 
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©inüerftänbnig  ber  ^^eile?  Sßann  l^at  je  ein  (S^emifer  fo  etinaS  an 
feinen  5rtomen  unb  ^oleMn  beobad^tet?  Über  bie  experimentelle 
fa^rung  mill  man  fonft  ja  nie  l^inauSgel^en.  ©aburd^,  ba^  §err 
n.  9^ägeti  bie  5ttome  p eigent^ümlid^en  ^IJlofaifgebilben  au§  ^iceEcom= 
plexen  ^ufammenjaubert , l^itft  man  fid^  — abgefe^en  banon,  ba§  ber 
@rnnb  biefer  ^Ulicellarconftrnclionen  felbft  nid^t  nerftänblid^  ift  (ß.  76) 
nnb  bafe  bie  ^J^iceUen  bislang  nur  in  ben  köpfen  meift  fül^ner  ^^eo^ 
retifer  epiftiren  — über  biefe  0d^mierigfeit  nid^t  l^inmeg.  2Benn  ben 
einzelnen  ^olefeln  unb  21tomen  jebe  Anlage  ju  centratifirenber  5Iction 
abge^t  unb  il^nen  nur  eine  fummarifd^  abbitine  eigen  ift,  fo  fönnen  e§ 
Millionen  mie  immer  combinirter  STtome  nid^t  rceiter  bringen  aB  einzelne. 
— §err  o.  .Jpanftein  trifft  be^b^^^'^  3^aget  auf  ben  ^opf,  inbem 
er  bii^fi^tlid^  biefer  ©cbmierigMt  launig  bemerft:  ,,^enn  ben  Sltomen 
unb  ?[RoleMn  nid^t  gleidb^eitig  Sßerfmeifter  mitgegeben  merben,  menn  ni^t 
unter  ben  gemöbnlid^en  b^^iibmerfgmcifeigen  f^ormmoleMn  audb  Sluffeber, 
^olijiften  unb  «Sflaoenoögte  eingreifen,  melcbe  burd^  ihre  b^b^i^e,  bie 
^rpftaÜifation  (?)  im  ©an^en  beberrfd^enbe,  leitenbe,  regelnbe  33efäbigung 
unb  ^ad^t  planmäßige  Orbnung  fd^affen,  fo  ift  mit  Sltomen  unb  Wlo^ 
leMn,  man  mag  fie  aufftellen  unb  ^ufammenorbnen,  mie  man  mill,  nidbtä 
gemonnen."  ^ 2ßo  in  aller  SBelt  finben  mir  aber  foldbe  Dberatome  unb 
Obermolefeln  mit  beoorjugter  ^alentirung  unb  auSgefprodbenem  9legierung§- 
talent?  Sßotfte  fie  aber  ^emanb  alg  befonberS  glüdtlicbe  0treber  auä 
bem  gemeinen  Proletariat  b^i^^orgeben  taffen,  fo  gelangte  er  bei  ber 
©rllärung  eine§  fleinen,  fdbmerbegreiflidben  3^aturmunberg  jur  5lufftetlung 
eines  munberbaren,  unbegreiflidben  ?07onftrumS. 

9^ur  in  bem  einen  gälte  oielleidbt  fönnte  man  oon  5ltomen  birect 
p irgenb  einer  3lrt  oon  Organismus  gelangen,  menn  nämlidb  bie 
2ltome  eine  Befähigung  hätten,  gleidb  ber  unferer  geiftigen  ©eele,  bie  gmar 
mit  einem  ftofflidben  Seibe  oermadbfen,  aber  bodb  an  dlanm  unb  nidbt 
fo  gebnnben  ift,  baß  fie  mit  ibreS  ©leidben  nidbt  nadb  allen  D^idbtungen 
in  oielfacben  D^apport  ju  treten  oermödbte,  — bie  mit  ibreS  ©leidben  ju 
einem  moblgeorbneten , planmäßigen  ©emeinmefen  fidb  oerbinben  fönnte, 
meldbeS,  einem  gemeinfamen  entgegenarbeitenb,  bie  Berridbtungen  unter 
bie  einzelnen  Bürger  oerfdbieben  oertbeilt,  fie  orbnet  unb  leitet.  Db^^ 
3meifel  hätte  man  fo  etmaS  ©inbeitlidbeS,  ©entralifirteS , baS  mit  einem 
mabren  Organismus  BergleidbungSpunfte  bietet,  aber  nie  unb  nimmer 
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iene§  conftante,  gefc^toffene  ©anje,  tt)eld^e§  bte  3^^^^  ^flanje 

barfteHt  unb  burd^  feine  33ilbung,  (Sr^altung  unb  gortpflanjung  ilberaE 
einen  fo  marürten  befunbet,  — man  l^ätte  mit  (Einern  Sßorte 

einen  5Ttomftaat  an§  geiftigen,  bemühten,  freitptigen  Sltomen,  ber  bem 
mirHid^en  3^^örgani§mu§  in  bemfelben  3SerpÜniffe  [tönbe,  raie  etma 
ba§  ^önigreid^  fieibe  eine§  gefunben  3iöliano.  §Hfo 

felbft  feelenoolle  2(tome  taffen  ben  (5*rndrer  im  01id§.  0ie  finb  aber  ja 
fetbft  ein  Unbing.  2tud^  für  ben  galt,  bafe  i^re  5tnnal^me  fd^einbar  ju 
einer  Organifation  be§  0toffeg  fül^rte,  tarnen  mir  mit  i^nen  bocf)  nur 
üom  Oftegen  in  bie  Traufe.  2ßte  fd^on  0.  58 , rao  mir  ebenfattg  auf 
biefeg  fonberbare  5tu§funft§mittet  fprec^en  tarnen , bemerft  morben, 
motten  mir  biefem  ^irngefpinnfte  im  potemifd^en  ^l^eite  einen  befonberen 
5tbfd§nitt  mibmen. 

OSer^ättni^  ^mifd^en  Sebenötraft  unb  Materie.  — ^Otan 
mag  fid^  bre^en  unb  menben,  mie  man  ba  motte,  bie  einzige  ßbfung  be§ 
„Seben^rütl^feB"  ber  ^ftanjengetle  unb  be§  Organi§mu§  überl^aupt  ift 
unb  bteibt  bie  SebenStraft,  bie  5lnnal^me  eine§  5tgen§,  ba§  nid^t  au§  ber 
Materie  ermüd^gt,  ba§  oon  il^r  oerfd^ieben  ift  unb  eine  SCßirtfamteit 
pl^erer  2trt  unb  gau^  anberer  Orbnung  entfattet;  eines  3tgen§,  ba§  aber 
bennod^  mit  ber  ^Dtaterie  auf  ba§  oermad^fen  ift  unb  auf  ©runb 

biefer  O^erfd^metjung  mit  i^r  bie  tebenbige  Organifation  fomie  atte§,  ma§ 
mit  biefer  jufammenpngt,  l^eroorbringt.  O^erfud^en  mir  nun  biefe§  OSers 
pttni^,  unter  33enü^ung  ber  burd^  bie  (5rfa§rung  bargebotenen  ©aten, 
meiter  ju  entmidtetn.  — Ottome  unb  OJtotetetn  merben  in  ben  Organig^ 
mu§  aufgenommen  unb  ju  beffen  33itbung  unb  Strbeit  mannigfattig  oer= 
mert^et;  biefeä  tef^rt  bie  tagtägtid^e  ©rfal^rung.  D^ne 
aud§  in  bem  Organi^mug,  nad^bem  er  gebitbet  ift,  3ttome  mit  d^emifd^en 
05erbinbung§träften  unb  d^emifd^e  Ofteactionen,  rein  materietfe  0pannfräfte 
ber  oerfd^iebenften  3trt  unb  ^emegungen,  bie  burd^  biefe  oermittett  mer= 
ben;  bie  concreten  unb  epacten  33eobad^tung§refuttate,  auf  bie  mir  im 
gmeiten  5lbf(^nitte  l^ingemiefen , taffen  fid^  anber§  mof^t  nid^t  beuten, 
^ro^  attebem  mirten  bie  Sttome  im  OrganBmuä,  mie  mir  fd^on  mel^r= 
mat§  l^eroorgel^oben , in  nieten  0tüdten  anber§  atä  auger^atb  be§fetben 
unb  oerfteigen  fid^  ^u  ©ffecten , bereu  fie  fonft  unfähig  finb.  5ttteä 
Oftegen  unb  Sieben  im  Organi§mu§  ift,  mie  ber  Organiämug  fetbft, 
eine  ^Serfd^metjung  einer  boppetten  SBirtfamteit , nämtid^  berjenigen  ber 
Sttome  unb  berjenigen  ber  SebenStraft.  ß-rftere  ift  untergeorbnet,  te^tere 
übergeorbnet  unb  5ttfe§  be^errfd^enb;  erftere  ift,  mie  atfe  5tction  ber 
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0tüffmaffen , eine  e^enfo  melfad^e  ©umntentDirfung , al§  bte 
t^dtigen  3(tüme  beträgt;  testete  ift  eine  einzige  unb  in  fid§  ungetl^etlt, 
baä  in  getl^eitte  materielte  ©ubftrat  einigenb  unb  pl^er  inbtnibuatis 
firenb;  erftere  beftimmt  bte  gefammte  (^^arafteriftifi^^e  ^ptigfeit  be§ 
0rgantämu§,  testete  gibt  fi(|  ganj  baju  l^er,  um  in  gotge  biefer  33e^ 
ftimmnng  ju  jener  ^l^dtigfeit  beantragen,  ©inb  alfo  auc^  bie  5Itome 
im  Organismus  nod^  norl^anben,  fo  arbeiten  fie  bod^  nid^t  me:^r  jelb- 
ftdnbig  unb  auf  i^re  frühere  Söeife;  fie  folgen  auf  ©d^ritt  unb  Sritt 
nur  mel^r  bem  ein^eitlid^en  3^np«Ife  ber  mit  i^nen  §n  einem  ^i^bioibnum 
oerbunbenen  SebenSfraft,  meld^e  fid^  benn  aud^  il^rer  gan$  unb  gar  be= 
mdc^tigt  unb,  fie  auSnü^enb,  mit  i^nen  unb  burd§  fie  ben  Organismus 
feinem  3^^^^  entgegenfü^rt.  Oiefen  3mputS  bnrfen  mir  nnS  inbeffen 
nid^t  als  einen  med^anifd^en  beulen,  etma  alS  ein  ©d^ieben,  SDrüdlen, 
3ie^en  ber  2ltome;  bagu  fe^en  bem  Oinge,  meld^eS  mir  SebenSfraft 
nennen,  jebenfatfS  bie  Einlagen;  fie  ift  ja  felbft  feine  ?iJ^aterie,  mie  bie 
5ltome,  unb  ju  ^od^geboren,  um  ber  ?!Jtaterie  gegenüber  bie  Oienfte  eines 
SafttrdgerS  ober  ^anblangerS  gu  oerrid^ten.  ©inftn^  auf  bie  ^JJaterie 
mu^  gan^  anberer  2lrt  fein,  menn  mir  biefelbe  aud^  l^ier  nod^  nid§t 
genauer  feftfteüen  fönnen.  — Ourd^  baS  fd^on  mel^rmalS  gebrandete 
®leideni§  einer  ?D^afdeine,  3.  33.  einer  Socomotioe  ober  einer  Stafdeennie^, 
Id^t  fide  baS  eben  begeidenete  ^Ser^dltnife  ^mifd^en  ?0^aterie  unb  SebenSs 
fraft  anfdeaulideer  madeen.  ©tal^^  ^ifen,  .Tupfer  unb  ?[Reffing, 
®laS  unb  §ol§,  fur^  oerfdeiebene  9ffo§ftoffe  bilben  baS  ?D^aterial  pr 
^erfteüung  ber  ^iJlafdeine  unb  entfpred^en  ben  S^d^rftoffen , auS  meld^en 
ber  Organismus  feinen  Seib  formt.  Um  alS  paffenbe  ©lieber  jum 
©anjen  ber  ?iJiafdeine  jufammengefe^t  unb  fo  jur  33etieeiligung  an  bereu 
33erridetung  geeignet  311  merben,  muffen  biefe  ?[Raterialien  erft  eine  bes 
fonbere  Umgeftaltung  erfal^ren,  bie  für  einen  unb  benfelben  ©toff  eine 
fe^r  oerfd^iebene  fein  fann,  je  nad^  feiner  33ermenbnng.  3luS  bem  einen 
©ifen  müffen  3ld^fen  unb  Säger,  ©plinber  unb  Kolben,  elaftifd^e  gebern 
unb  ©tdbe,  geja^nte  unb  ungejal^nte  3tdber,  D^eife  unb  3ltnge,  ©d^eiben 
unb  3tö^ren  2c.  gebilbet  merben,  lauter  gormen,  bie  in  ben  33ereid^  beS 
bem  ©toffe  eigenen  ©eftaltungStriebeS  ganj  gemi§  nid^t  faüen,  fonbern 
nur  burd^  ben  ^an,  ber  im  ©eifte  beS  ©rfinberS  feinen  ©t|  l^at,  be^ 
ftimmt  unb  burc^  bie  3lrbeit  beS  funftgeübten  ?[J?ed^aniferS  oermirflid^t 
merben.  Oie  fo  umgeformten  D^lol^ftoffe , bie  je^t  ben  ©inbrudl  eines 
Pieren  2lgenS  flar  unb  unoerfennlid^  fc^on  an  ber  ©tirne  tragen,  finb 
mit  ben  affimilirten  ©tofftl^eild^en  in  ^araüele  §u  fe^en,  meld^e  als 
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fertige  iBaufteine  ben  0rgatit§inu§  gufammenfe^en.  ©o  tüenig  aber  trte 
bte  ^afd^inentl^eite  t)on  felbft  au§  ber  ?!Jlaterie  l^errorgel^en,  ebenfo  roentg 
treten  fie,  nad^bem  fte  planmäßig  einzeln  auggeftaltet  morben,  non  felbft 
bem  einen  ?0^ed^ani§mu§  ber  ^afd^ine  ^ufammen.  S)iefe  ^erbinbung 
fann  nur  raieber  berjenige  bemirfen,  ber  ebenfo  bie  einzelnen  ©lieber, 
mie  ba^  ©anje  il^rer  iBeftimmung  unb  ^^^f^^^^i^^ttge^örigfeit  nad^  erfaßt 
]^at  unb  burd^fd^aut.  0te^t  bann  enblid^  bie  gan^e  Mafd^ine  mobl  ge= 
fügt  unb  gut  georbnet  fertig  ba,  alg  ein  ^eiftermerf  ber  ^unft,  meld^eg 
feine  ^^öglid^leit  unb  ^Berrcirflid^ung  nur  ber  Oberl^errfd^aft  ber  3^ee 
über  bie  '>]}laterie  unb  ber  iBemöltigung  ber  ?lJlaterie  burd^  bie  nom  3beal 
geleitete  §anb  bes  ^ünftlerö  uerbanlt,  fo  ift  unb  bleibt  fie  bennod^  in  ficb 
nid§t§  aB  eine  tobte  ©toffmaffe.  2Bie  jeber  anbere  ©toff  ftarr  unb  träge  unb 
nur  nad^  ©tari’beit  ftrebenb,  liegt  e§  nid^t  in  il^rer  ^ad^t,  fid^  felbft  ju 
bemegen  unb  jene  Vorgänge  felbft  ^u  oeranlaffen,  ^u  beren  Slugfübrung 
fie  erfunben  unb  conftruirt  mürbe,  ©ine  Safd^enubr,  bie  felbft  fidb  auf= 
^iebt,  eine  ßocomotioe,  bie  felbft  mit  bem  nöt^igen  Sßafferbampfe 

fidb  oerforgt,  mirb  tro^  alter  ber  nodb  möglidben  gortfdbritte  ber  Ä'unft 
unb  Sßiffenfdbaft,  niemaB  entbedlt  merben,  nodb  oiel  meniger  aB  bag 
Perpetuum  mobile,  über  bag  bie  Slcabemie  ber  äBiffenfdbaften  oon 
^arig  oor  oielen  enbgiltig  ben  ©tab  gebrodben.  ©urcb 

bie  gefdbidlte  ©ombination  ihrer  mirb  bie  ^iJdafdbine  einzig  baju 

qualificirt,  eine  oon  5lußen  ibr  mitgetbeilte  ^emegung  aufjunebmen, 
in  beftimmte  Sßeife  umjuformen  unb  bann  mieber  nadb  Slußen  ab^ugeben, 
mag  principielt  fa  jeber  ©toff  ju  tbun  oermag.  grüber  ober  fpäter  oerfättt 
fie  immer  mieber  in  ben  ^ftube  unb  beg  ©leidbgemidbteg , in 

meldbem  fie  bann  aB  in  bem  ibr  oon  3^atur  aug  pfommenben 
oerbarrt,  big  er  oon  Slußen  mieber  gehoben  mirb.  S)amit  halben 
mir  ben  funbamentalen,  ebenfo  tief  bringenben  aB  meit  llaffenben  Unter? 
fdbieb  berührt,  meldber  ?[Jdafdbine  unb  Organigmug,  ungeachtet  alt  ber  oielen 
offenbaren  5lnalogien,  trennt,  ^ie  ^afdbine  erbebt  fidb  eben  nidbt  über 
bag  ^ioeau  eineg  ?S}tedbanigmug.  SBobl  mirb  in  ihr  bie  Materie 
burcb  ein  übermaterielteg  ^rincip  gu  einem  neuen  ©an^en  um? 

geformt,  biefeg  ^rincip  ftebt  unb  oerbleibt  aber  außerhalb  ber  ?0taterie 
unb  ber  ^afdbine;  bie  ^afdbine  ift,  mir  mögen  fie  im  ©an^en  ober  in 
ihren  betrachten,  reine  ^Jtaterie  unb  nidbtg  mehr;  bie  thatfädblidbe 

^Bereinigung  ber  Z'f)eik  mirb  rein  medbanifdb  bemirft  burdb  bie  5ltom? 
unb  ^toleMfräfte.  bem  Organigmug  bagegen  b^^t  fidb  bitbenbe 
^edbanüer  fammt  bem  ^afdbiniften , meldber  bie  ^O^afdbine  in  ©aug 
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Bringt  unb  barin  erpit,  bem  (Stoffe  ber  ^Jtafd^ine  incorporirt;  ber  0toff 
ber  ^afcfiine  ift  beffen  eigener  leBenbiger  SeiB.  S)ie  al§  33ilbnerin,  ^e? 
toegerin  unb  Leiterin  tptige  ßeBenäfraft  ift  gtnar  non  ber  ?(}tafd^ine 
oerfd^ieben  unb  bem  O^tange  einer  p^^ren  Kategorie  angeprenb,  aber  nid^t 
etmag  Slnbereg  al§  ber  Organik mu§;  fie  ift  jum  ber  0rgani§mug 
felBft.  SDenn  ber  Organismus  Bilbet  in  SSapl^eit  fid^  felBft;  er  Bemegt 
fid^  felBft;  er  leitet  unb  Beftimmt  alle  feine  iBemegungSrid^tungen.  OaS 
Bebingt  bod§  fürmap  einen  l^immelmeiten  5lBftanb.  Oie  SeBenSfraft  ift 
aud^  nid§t  etroa  nur  ein  „Spiritus  rector“,  ber  gemiffermapn  innerplB  beS 
Organismus  ätprifd^  bie  0toffpartiMn  umfd^meBt  unb  non  ber  Materie 
fetBft  unaBBangig  i^re  ^tome  unb  ^olefeln  unfid^tBarer  Sßeife  fü^rt  unb 
feftBatt,  mie  etma  ber  2öagenlen!er  in  grober  unb  fii^tbarer  2Beife  feine 
Oloffe.  IRein,  ?iJtaterie  unb  ßebenSfraft  machen  tBatfäd£)IidB  jufammen  nur 
ein  tebenbigeS  Oing,  ein  einziges  t^ätigeS  ©anjeS  auS,  fo  innig  unb 
raefentlidB  mit  einanber  oermad^fen  unb  gegenfeitig  oon  einanber  aBBängig, 
bag  !eineS  oBne  baS  anbere  aud^  nur  bie  geringfte  ber  33errid^tungen 
auSfüBren  fann,  bie  bem  leBenbigen  Organismus  eigentBümlidB  finb. 
2Bie  in  bem  ipnbeltt;  fo  finb  Beibe  aud^  in  iBrem  33efteBen  mit  ber= 
felBen  D^lotBrnenbigteit  auf  einanber  angeraiefen.  Oenn  erfaBrungSgemd^ 
Bat  oBne  ?iJtaterie  ein  SeBenSprincip  raeber  in  ^flan^en 

SSeftanb,  unb  oBne  SeBenSprincip  BefteBt  niemals  eine  organifirte  leBen^ 
bige  'üRaterie.  ©rinnern  mir  unS  nur  an  bie  oben  oorgeBrad^ten  OBat= 
fa(Benl  0ie  erBeben  eS  über  feben  ^(^6  ^oS  !i^eBenSprincip 

fo  feBr  bem  0toffe  inBdrirt  unb  in  feiner  ©piften^  oon  iBm  aBBdngt, 
ba^  eS  nur  oermittelft  ber  organifirten  ?!}taterte  auf  neue 
übertragen  raerben  fann,  ba^  eS  mit  ber  Materie  Bis  gu  einer  gemtffen 
©renge  getBeilt  rairb  unb  felBft  audB  mit  ber  35ermeBrung  beS  organis 
firten  0toffeS  fidB  oermeBrt.  0elBft  feine  ^Qtaterie  unb  nid^t  materiell 
fid^  Bemegenb,  BefdBigt  fid§  baS  SeBenSprincip  burd^  bie  in  bie  inbioU 
buelle  SöefenSeinBeit  aufgenommene  Materie,  alle  materielfen  ©igentBüm^ 
licBf eiten,  Kräfte  unb  ^emegungen  mirflid^,  aber  in  oerooUfommneter 
Sßeife,  §u  andern,  aU  bem  jeigt  fid^  fonnenflar,  ba§  oon  einer  nur 
duprli^en,  accibentellen  ^SerBinbung  gmifd^en  SeBenSfraft  unb  ?Utaterie 
im  leBenbigen  Organismus  bie  D^ebe  nid^t  fein  fönne.  Oie  einzige  3Ser= 
BinbungSart,  meld^e  aüen  3:Batfad^en  geredet  mirb,  fann  nur  jene  fein, 
melcBe  bie  fuBftantiale  nennen.  OiefeS  fei  ber  letzte 

Marfftein  in  ber  .^ette  unferer  apofterioriftijcBen  Folgerungen. 

9(lad^bem  mir  bie  SeBenSfraft  ber  0ad^e  nad^  flargefteüt  'f)a'btn, 
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möge  nod^  eine  33emerfung  über  ba§  Söort  eine  0teüe  ftnben.  Sßenn 
man  unter  bem  Söort  „^raft"  meiter  nid^tg  oerftel^t,  ben  tl^atföd^^ 
Hd^en  abäquaten  ©runb  trgenb  einer  ©rfd^einung,  unb  fpecieCt  unter  bem 
SÖöort  „Seben§!raft"  ben  mirftid^en,  coEen  @runb  ber  Seben^erfd^einungen, 
fo  fbnnte  man  bie  ^e^eid^nung  „Sebensfraft''  no^  gelten  laffen.  SDie 
gemö^ntid^e  33ebeutung  beg  2Öorte§  „^raft"  ift  aber  eine  oiel  befd^rünfs 
tere.  Unter  ,^raft  pflegt  man  nümlid^  bie  33efäl^igung  eine^  epiftirenben, 
fertigen  ®inge§  auSjubrüclen , irgenbmetd^e  Sßirfungen  l^eroorpbringen. 
00  fprid^t  man  oon  ^enffraft,  0e§fraft,  glugfraft,  Slragfraft  u.  f.  m. 

bejie^t  fid^  alfo  biefe§  SSort  nur  auf  ein  bem  SDinge  inprirenbeg 
Vermögen,  fei  biefeg  ein  natürlid^eg  unb  ^unoeräugerlid^eg , ba§  au§  ber 
5^atur  be§  ^ingeg  oon  fetbft  fid^  entmint,  mie  bie  2)enUraft  unb 
0ePraft  be§  ^lenfd^en,  bie  gtuglraft  eine§  3Sogel§,  ober  fei  e§  nur  ein 
üorübergel^enber  Elatur  beg  5E)inge§  ermad^gt, 

fonbern  oon  5(u^en  i^m  oerlie^en  unb  oon  einem  ^inge  auf  bag  anbere 
übertragen  merben  fann,  mie  bie  glugfraft  einer  aug  bem  Kanonenrohre 
fliegenben  Kugel,  ^ie  le^te  ^ebeutung  ift  in  ber  ?D^e^anif 

bie  aEein  gebräud^lid^e  unb  fd^eint  überhaupt  bie  ncid^ftliegenbe  ^u  fein. 
3n  beiben  33ebeutungen  pa^t  aber  bag  SBort  „Kraft"  burchaug  nidC;t 
auf  bagjenige,  mag  mir  alg  Sebenggrunb  erfannt  höben.  2)iefer  ift  ja 
nid^t  ein  reineg  33ermögen  irgenb  eineg  fertigen  ^ingeg;  er  ift  bag  ^ing 
felbft  feiner  0ubftan^  na(h,  ein  S)ing  febod^,  bag  ni(ht  für  fi(h  unb  in 
fid^  aEein  beftehen  fann,  fonbern  nur  in  ^erbinbung  mit  ber  in  ben 
Organigmug  aufgenommenen  ?[Raterie;  ein  S)ing,  bag  erft  babur(h,  ba^ 
eg  mit  ber  Materie  jum  lebenbigen  Organigmug  fid^  augmirft,  in  biefem 
eine  fertige  ©nbftanj  barfteEt.  ^ie  Sßorte  „^flanjenfeele", 
feele"  maren  be^hölb  gemi^  oiel  beffere  33e^ei(hnungen , meil  bie  ©eele 
beg  ^enfd^en  in  einer  ganj  ühnlid^en  33e3iehung  jur  Materie  unb  ^um 
^enf(henleibe  fteht.  5Da  inbeffen  in  ber  menfihlid^en  ©eele  bie  gdhigfeit 
liegt,  für  fidb  unb  ohne  Körper  epiftiren  ju  lonnen,  bürfte  bag  2®ort 
„ßebengprincip"  §ur  ^Bezeichnung  beg  belebenben  ©runbeg  in  ^^ftan^ 
Zen  unb  Z^)kxm  oorzuziehen  fein 

Urlauben  ung  bie  pofitioen  Erfahrungen  fomohl  auf  bie  Epiftenz 
unb  Etatur  beg  Sebengprincipeg,  alg  amh  auf  feine  S[Jereinigunggmeife 
mit  ber  Materie,  fomeit  alg  mir  eg  in  Obigem  gethan  höben,  in 
fd^lie^en,  fo  laffen  fie  ung  fofort  im  ©tid^,  menn  mir  zu  meiterer  Klar? 
fteEung  ber  §rage  bie  tiefere  9^atur  beg  Sebengprincipeg  unb  bie  51rt 
feiner  fubftantialen  ^erbinbung  mit  bem  ©toffe  in  fiih  felbft  oon  einem 
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^o^eren  ©tanbpunfte  au§  Betrad^ten  raollten.  2ßtr  müßten  p bem  (Snbe 
mit  Beibett  Fü^en  auf  ba§  ©ebiet  ber  reinen  pl^itofopbifd^en  ^i§cnffion 
Binübevfd^reiten.  Unfere  51bfiij§t  mar  e§  aber,  nur  big  an  beffen  ©renge 
üor^nbringen  nnb  ben  S3emei§  bafnr  jn  erbringen,  ba§  bie  f(^olaftifd^= 
bnatiftifd^e  Sebenganffaffung  mit  ben  ©rgebniffen  ber  3^atnrforfd^nng  nid^t 
blo^  nereinbar  fei,  fonbern  non  i^nen  alg  bie  einzig  rid^tige  gerabejn 
geforbert  merbe.  gnr  atfe  biejenigen,  metc^e  bie  Sehren  ber  alten  ^§iIo= 
fopl^ie  fennen,  barnber  fein  meitereg  3öort  p nerfieren;  fie 

haben  bereu  flbereinftimmnng  mit  nuferen  golgernngen  ffar  b^t^ctnglefen 
fönnen.  gür  bie  anberen  aber,  raeld^e  mit  ber  bnaliftifd^en  Sebenganf? 
faffnng  ber  0d^olaftif  nid^t  nertraut  finb,  mag  eg  genügen,  bie  33eftati^ 
gnng  ber  Sehren  eineg  5Hbertng  Tagung  nnb  Lignin  bnrdh 

bie  neueren  ©pperimentalnnterfnd^nngen  heroorgehoben  ^u  haben.  Sßotfen 
fie  genauere  Belehrung  über  biefen  ^nnft  fid^  nerfd^affen , fo  erlauben 
mir  nng,  fie  auf  philofophifdhe  0dhriften  ju  nermeifen^ 


2öenn  mir  aud^  bigher  überall  nur  barauf  bebadht  maren,  eine  Sebeng= 
anffaffnng  ^n  geminnen,  bie  fidh  non  fetbft  unmittelbar  nnb  nothmenbig  ang 
ber  obfectinen  S3enrtheilnng  ber  Sitaturgegenftdnbe  im  Sid^te  ber  epacten 
gorfd^nng  ergibt,  fo  geftehen  mir  bo(h  gerne,  bafe  mir  bag  Sebengprincip, 
beffen  (Spiftenj  nnb  2öirffamfeit  mir  bemiefen  höben,  nng  bennodh  ni(ht 
finnlid^  norfteCfen  fönnen,  ebenfo  nid^t  beffen  35erfd^meljnng  mit  ber 
Materie  jnm  lebenbigen  Organigmng.  S©ir  fönnen  meber  bag  ^rincip 
felbft  nod§  beffen  Sirfungen  meffen  ober  mögen  nnb  einem  (Salcül 
unterbreiten.  ®emi^,  bag  ift  mahr.  5lber  ebenbe^hölb  ift  bag  Sebeng? 
princip  in  fid^  and§  feine  ?0^aterie  nnb  fann  eg  nid^t  fein.  öber 

barum  etmag  ganj  SDnnfleg  nnb  Unbegreiflid^eg  ? 3Ber  moüte  bag  be= 
haupten?  0einen  materiellen  SÖSirfungen  nadh  höben  mir  eg  ja  flar  er? 
fennen  nnb  faffen  fönnen.  Sßenn  mir  eg  alfo  and^  mit  ben  ©innen  nidht 
birect  in  fid^  erreid^en,  fo  fönnen  mir  eg  bodh  mit  §ilfe  nnfereg  hoh^^^en 
©rfenntnifemefeng  ang  bem  finnlidf)  (S*rfannten  bentli(b  hcröuglefen,  flar 
benfen  nnb  in  fcharfen  Umriffen  geiftig  objectioiren.  Slüerbingg, 
menn  man,  im  mobernen  gorfcherbogmatigmug  befangen,  non  nornherein 
becretirt:  5llleg,  mag  nid^t  burd§  d^emifd^e  ^nalpfe  alg  greifbareg,  mag? 

^ SSgt.  Pesch,  Philosophia  natural.,  lib.  I.  disp.  III.  21.  0töcfl, 

SehrBud^  ber  ^hitofophi^»  2.  2lbtheUung.  (5.  ©utberlet,  SDie  g^f^chologie,  2.  2tb= 
theilung. 
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Bare§  (5tn)a§  ifolirt,  wa^  nid^t  mit  ©d^mefelfdure  unb  ^olitauge  auf 
feine  „9^atur"  geprüft  merben  fann,  ba§  ift  eitel  ^irngefpinft  unb  epis 
ftirt  uid^t  — menn  man  im  ftagrauteften  Sßiberfprud^  mit  ber  eigenen 
§anblung§5  unb  Unterfud^unggart  l^artnätfig  lüugnet,  ba§  ba§  geiftige 
5luge  in  ben  D^aturlörpern  mel^r  ma^rnel^men  fönne,  alä  ba§  finnlic^e 
Singe,  unb  menn  man  befel^alb  ftatt  ©rflärungen  überaCt  nur  unlösbare 
S^dt^fel  finbet  — menn  man  auf  bie  unberfelfe  gaffungSfraft  bc§ 
(^eifte§  freiraiüig  nerjic^tet  unb  ben  greis  unb  ©belgebornen  in  ben  engen, 
bunflen  ^dftg  einer  einfeitigen  (Spperimentalforfd^ung  einfperrt:  bann 
freilid^  mirb  man  bie  golgerungen,  ju  benen  mir  gelangten,  für  mertl§lo§ 
l^alten.  finb  fie  be^^alb,  unb  füllten  aud^  taufenbe  fo  gefinnter 

gorfd^er  e§  au§fagen,  überhaupt  o^ne  Söertl^?  SDann  ift  aud^  ber  2)ias 
mant  barnm  mertl^loö,  raeil  ein  bummer  gnbianer  i^n  für  einen  ge= 
meinen  0tein  |dlt,  über  e§  finb  bie  ^inge  überl^aupt  be^l^alb  nid^t  fid^ts 
bar,  meil  alle  jene,  bie  i§re  Singen  mit  einer  bidlen  33inbe  nerfd^liefeen, 
biefelben  nid^t  fe^en  über  fe^en  raüüen.  Siraurig  ift  e§  freilid^,  ma^rs 
nel^men  ju  müffen,  mie  bie  SJerblenbung  unb  Unfd^igfeit  in  S3e^ug  auf 
bie  ©rfenntni^  übermaterieller  ©egenftdnbe  in  unferen  ^agen  fü  meit 
um  fid^  gegriffen  l^at,  bn§  felbft  tüd^tige  ^5pfe  fü  fülüffalen  Slbermi^ 
ru^ig  unb  getrüft  für  2ßei§§eit  Italien! 

Sieben  bem  Drange  nad^  empirifd^er  @rfenntni§  ber  fid^tbaren  SBelt 
mü^nt  in  unferem  ^i^nern  ein  nüd^  frdftigere§  streben  nad^  ibealer 
^urd^bringung  ber  empirifd^en  D^tefultate,  nad^  einem  geiftigen  Sluffteigen 
über  bie  0d^ranfen  be§  6innlid^en  !^inau§  ju  ben  überfinntid^en  Urfad§en, 
in  einer  unfid^tbaren  SBelt.  Se^tereg  aber  ift  e^,  mag  ben  ^tenfd^en  bes 
fünberg  abelt,  mag  i^n  meit  über  bag  ^l^ier  erl^ebt  unb  ben  rein  geiftigen, 
nnförperlid^en  Söefen  nd^ert. 

S3ei  rid^tiger  SBürbigung  beg  ^enfd^engeifteg  bürfte  eg  mül^l  nid^t 
ungerechtfertigt  erfd^einen,  menn  man  bie  einfeitig  epclufine  (Empirie 
mit  ber  Slrbeit  eineg  blinben  ?iJtaulmurfg  nergleid^en  müüte,  ber  üüII 
©ifer  feine  Sabprinthgdnge  augfd^arrt  unb  in  hitnbert  ^ügelchen  bie  fein 
jertl^eilte  ©rbe  p Sage  förbert;  bie  auf  ber  ©rfal^rung  fufeenbe,  allfeitig 
ftd^  augmeitenbe  ©eiftegfürfd^ung  aber  mit  bem  Slugfd^auen  beg  Slblerg, 
ber  fpd^enb  l^üih  in  ben  Süften  fid^  miegt: 

über  35ergc,  über  ©cen 
Äreifenb  ber  jtotje  5lar; 

5Xu§  be§  5ttl^cr§  litten  .^öben 
@iebt  fein  Stuge  fonnenflar 
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bie  2(uen,  aU  bie  ^luren, 

5lUe§,  unb  ^(etn. 

^errfd^enb  ^tütfd^en  gnjet  Staturen, 

9^ennt  er  (Srb’  unb  ^intmet  jein; 

0e^t  auf  jene  nur  bie  flauen, 

^ebt  jn  biefem  fül^n  ba§  ^aupt.  — 

3n  bie  ©eijieSroett  jn  fd^auen, 

31^  bem  ©etfte  nur  ertaubt. 

0d^on  t)ov  19  3tt§^5tin'berten  ^at  ^taton  ebenfo  gebadet.  0d^ön 
unb  ^utreffenb  er  ba§  burd^  finnltd^e  35or[teIIungen  beftimmte  Sßifjen 
mit  ber  (Srfenntni^  eine§  angefeff eiten  ^oblenbeiuo^nerg  nerglid^en,  ber 
im  matten  ^roklii^k  eine§  an^en  brennenben  geuer§  nur  bie  @d§atten 
ber  norüberjiel^enben  ©egenftänbe  mal^rntmmt;  ba§  burd^  bte  ’Bernunft 
au§  bem  0innltd§en  gefd^öpfte  ©rfennen  bagegen  mit  bem  ©e^en  jener, 
bte  im  l^elfen  Sid^te  ber  ©onne  manbeln. 

®el§en  mir  nun  ba^u  über,  bie  ^raft  unferer  9defultate  im  offenen 
Kampfe  p erproben,  inbem  mir  fie  birect  gegen  bie  §aupter!lcirungen 
beg  Seben§  menben,  bie  man  ber  bualiftifd^en  entgegengefteüt  l^at.  ^iefe§ 
mirb  un§  ©elegenl^eit  oerfd^affen,  nid^t  blo^  oon  i^rem  ^öerl^e  un§  nod^ 
mel^r  ju  überzeugen,  fonbern  audl;  fie  nad^  nerfd^iebenen  9lid§tungen  l^in 
felbft  nod^  meiter  entmidfeln. 


2Ö7 


^weiter 

tritif  bet  dtttibitaliftifc^en  Sebenöt^eorten. 


SöoHteti  Tüir  aUe  0teine  auf^ebett;  bte  tnan  auf  bte  Seben^fraft  ge^ 
Tuorfen,  fo  tuürben  tutr  tuo^l  nie  an  ein  ©nbe  fommen.  märe  aber 
aud^  ein  gan^  unban!bare§  Unterfangen.  ®ie  ^D^e^r^a^t  ber  gegen  fie 
norgebrad^ten  33efd^ulbtgungen  ift  nämlid^  weit  e^er  ba^u  anget^an,  ben 
dtn\  ber  Kläger  p beeinträd^tigen,  tnbem  fie  non  beren  Unfenntnife  ober 
33ö§mi(rigMt  geben,  al§  ba§  5(nfel^en  ber  Seben§fraft  ju  fd^ä? 

bigen.  3)urd§  bie  ©rUärungen,  bie  mir  im  erften  ^^eUe  gegeben,  mürbe 
überbiefe  alten  (Sinmänben  baä  gunbament  untergraben  unb  baburd^  eine 
attgemeine  inbirecte  Sßibertegung  für  alte  geboten.  2öir  §aben  eg  be§s 
^atb  in  biefem  ^§eite  feinegmegg  barauf  abgefel^en,  einer  mögti(|ft  großen 
3al^t  oon  Angriffen  gu  begegnen.  Sßir  merben  oietme^r  fud^en,  baburd^, 
baü  mir  menigen  §auptoerfud^en  beg  5tngriffeg  bie  0tirne  bieten,  atte 
untergeorbneten  5lnfed^tungen  wie  mit  einem  ©d^tage  jurüdt^umeifen.  ^ei 
biefer  5tbme^r  merben  mir  bann  gteid^geitig  barnad^  trachten,  neue  2tm 
^attgpunfte  ^u  geminnen  jur  genaueren  geftfteCtung  unferer  big^er  ge^ 
monnenen  ©aten  über  bag  Sebengprincip. 

2tuf  brei  SBegen  bemül^t  man  fid^,  bem  ßebengprincip  tobttid^  heU 
^utommen.  (Sntmeber  unternimmt  man  bie  5tufgabe,  bag  Seben  aug  ber 
(^emifd^en  3nfcitttmenfe^ung  unb  Sßirtunggmeife  ^u  erftären  — unb  biefeg 
ift  jebenfatig  ber  gröbfte  unb  ungefc|i^tefte  ©turmtauf;  ober  man  oertegt 
bie  (Sigentpmtid^teit  beg  ^ebeng  nid^t  in  bie  befonbere  d^emifd^e  D^atur 
beg  tebenbigen  ©toffeg,  fonbern  in  bie  eigenartige  3wf^^wtmenorbnung 
ber  ©tofft^eiti^en  — biefeg  ift  fd^on  oerfängtid^er  unb  bitbet  Idente  bie 
gemö^ntid^e  ©runbanfd^auung  ber  naturmiffenfd^afttid^en  Sebengerf tärer ; 
ober  enbtid§  man  gefte^t,  ba§  rein  d^emifd^e  unb  p:^pfifalifd§e  Kräfte  jum 
Seben  nid^t  augreid^en  unb  fd^reibt  barum  ben  5ttomen  ober  ?l}totetetn 
feelifd^e  .Kräfte  ju.  2öir  fönnen  biefe  brei  ßebengauffaffungen  atg 
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alif d^en  unb  pfpd^tfd^en  ?D^ater{aU§mu§ 
fignatifiren.  ©enn  ba§  §auptmoment  ber  (SrHdrung  liegt  bei  allen 
breien  barin,  ba§  fie  non  bem  0at^e  anggel^en:  ba§  Sebenbige  fönne 
nid^tg  aB  geraö^nlid^e  ?[Ratevie  fein,  liefen  brei  .klaffen  oon  Slntioita^ 
liften  reibt  ficb  bann  eine  oierte  non  eigenartiger  Stellung  an,  bie  in 
lefeter  ^gibe  be§  §errn  bn  33oi§=9ftepmonb  ba§  Seben 

al§  nnlö§bare§  O^ätbfel  b^ftellt  nnb  — nadb  ben  oerfcbiebenen 
laffungen  in  ber  neneren  Literatur  ju  urtbeiten,  — täglidb  inebr  5tnbdnger 
gerainnt.  Sßir  fügen  biefe  ^b^^rie  aB  „^^ibiU^mnä"  ben  brei  ^rten 
non  ^ateriaU§mu§  bei. 

ftrfler  3lbrd)nitt. 

„0eitbem  $ßobter  1828  ben  §arnftoff  jum  erften  ^ate  fnnftlidb  im 
fiaboratorium  bargefteüt  '^at , ift  bie  Einnahme  einer  befonberen  Seben§= 
fraft  nnnötbig  geraorben."  0o  '^bxie  idb  nor  ^tnei  ©ecennien  nom 
.^atbeber  ber  §odbfdbute  'i)tvab  unb  Ia§  idb  bann  fpäter  immer  unb 
immer  tnieber  in  fonft  gut  renommirten  0dbriften  unb  33üdbern.  ^enn 
biefer  fpeciöfe  0a^  ift  in  Einleitungen  jur  organifdben  Ebemie  ober  ^ur 
nadbgerabe  ^ur  ftebenben  getnorben.  D^tidbüg  nerftam 

ben  b^^  menig  0inn  unb  33ebeutung;  roirb  er  aber  fo 

genommen,  mie  e§  meiftenS  gefdbiebt,  fo  ift  er  noÜ  beg  UnfinnS  unb 
3rrtbum§.  Eemi^,  nadbbem  eg  ben  Ebemifern  gelungen,  feit  1828  jebeg 
3abr  jabtreidbere  0ubftanjen  aug  jener  klaffe  bar^ufteüen , bie  man 
früher  nur  aug  pftanjtidben  unb  tbierifdben  Organigmen  belieben  fonnte, 
ift  ja  gan^  fetbftnerftünbtidb  bamit  bie  ältere  ^IJleinung,  atg  ob  bie  orga= 
nifdben  0toffe  nur  im  tebenbigen  Drganigmug  ^u  0tanbe  lommen  fönm 
ten,  befeitigt.  ©iefeg  unb  nidbt  mehr,  ift  man  befugt,  in  obigen  0a^ 
binein^ulegen.  0oII  er  aber,  mie  bag  intenbirt  roirb,  bie  Stnnabme  einer 
Sebengfraft  überhaupt  alg  oerraerflidb  unb  ungereimt  btnfteüen,  fo  fdbie^t 
er  meitenmeit  neben  bag  3^^^-  Mgt  benn  baraug,  ba^  febr 

oiete  ber  0toffe,  meicbe  oom  tebenbigen  Organigmug  erzeugt  merben, 
beute  audb  atg  ^robuct  beg  Saboratoriumg  betannt  finb?  (0.  31.) 
©ocb  nur  bag  Eine,  ba^  bie  35itbung  biefer  0toffe  im  Laboratorium 
ohne  ^itmirtung  einer  befonberen  Lebengfraft  gefdbeben  fönne.  ?0^it 
3^idbten  aber  barf  aug  ber  fünftüdben  ^arftettung  organifdber  0toffe  — 
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unb  ptte  man  au^  aUe  0ubftanjen,  bte  im  nnb  ^ffanjenletbe  vor- 
fommen,  n)irfti(^^  fd^on  reprobujirt  — gefd^Ioffen  merben,  ba^  biefe  0toffe 
beB^alb  aud^  im  lebenbigen  Organi§mu§  non  felbft  unb  ol^ne 
® ajmifd^enfunf t einer  Befonberen  ^raft  entfielen  müffen.  3a, 
bie  pofitioen  !^!^at[ad^en  liegen  fo,  ba§  fie  einen  fold^en  an  unb  für  fic^ 
nnbered^tigten  0d^(u§  aud^  non  0eite  ber  ©rfal^rnng  ]§er  in  ba§ 
ungünftigfte  Sid&t  ftellen.  0el)en  mir  nn§  bie  0ad^e  im  ©injelnen 
genauer  an. 

3öenn  ber  ^l^emüer  organifd^e  0toffe  au§  anorganifd^em  Material 
erzeugt,  fo  bilben  fi(^  biefe  0toffe  für’§  @rfte  feine§meg§  fo  gan§  oon 
fetbft  au§  ber  ?Utorie  ^erau§,  ^umal  nid^t,  menn  e§  fid^  um  enbo= 
tl^ermifd^e  ^roceffe  l^anbett,  melc^e,  mie  mir  gefeiten,  in  ber  5(ffimilation 
ber  ^ffan^e  oor^errfd^en.  D^ad^bem  ber  (S^emifer  bie  atomiftifd^e  3ufammen= 
fe^nng  ber  bar^uftetfenben  ©ubflan^  ^uoor  ermittelt  unb  auf  ®runb  bers 
felben  feinen  Operationgplan  entmorfen  ^^t,  nad^  metd^em  er  bei  bem 
SDarftellnngäoerfud^  oorange^en  mitt;  fo  l^at  er  eine  D^ei^e  oon  $ilf§= 
mittetn:  bie  oerfd^iebenften  5Ipparate,  2Bürme,  ©teftricität  unb  anbere 
Hgentien  ^ur  ilRitmirfung  T^erbei^n^ie^en  unb  mäl^renb  ber  ganzen  Strbeit 
felbft  bie  §änbe  an^utegen,  mit  ®eift  nnb  ©innen  3lüe§  ^u  nber= 
mad^en,  ju  orbnen  unb  p leiten.  33ei  aCfebem  gelangt  er  bennod^  fel^r 
oft  erft  nad^  oielen  mifeglüdlten  ^erfnd^en  ^um  erftrebten  3^^^- 
fünftlid^en  ^^arfteltung  be§  arbeitete  §err  5lbolf  ^aper 

tm  35ereine  mit  anberen  (S|emifern  15  ooCfe  cinberS 

aber  oolt^ie^t  fid^  bie  S3ilbnng  berfelben  ©toffe  in  ber  ^flan^en^elle!  3^^ 
il^r  fteift  fein  birigirenber,  miffenfc^aftlid^  gebilbeter  (S^emifer,  fein  fünft? 
geübter  Operateur,  um  ben  oielen  3^eubilbnngen  alä  @eburt§^elfer 
affiftiren,  ba  ift  nid^t§,  ma§  an  ^Retorten,  Sampen,  Kolben  unb  Öfen 
erinnerte;  ja,  nid^t  einmal  merflid^e  Sßärmeoariationen  ober  früflige 
©leftricitat§ftröme  mad^en  fid§  geltenb.  Ol^ne  auffällige  9flebenumftänbe 
nnb  unmerflid^,  in  größter  ©tiüe  nnb  8ffn§e,  gleid^fam  fpielenb  nnb 
bod^  mit  größter  ©ic^erbeit  nnb  33eftimmtbeit  merben  in  ber  min^igen 
^flan^engette  bie  ©lementaratome  px  ben  fd^mierigften  (Kombinationen 
binanfgearbeitet  (©.  28  ff.).  5öenn  fomit  in  ben  ^eUtn  jene  ©toffe, 
melcbe  ber  barftellt,  audb  entfteben,  fo  ift  febenfaCfä  ber  concrete 

33ilbung§proce^  ^kv  unb  bort  gan^licb  oerfd^ieben.  "^iiv  ba§  ^nbprobnct 
ift  ba§  gleid^e;  ber  2Beg  bagu  unb  faft  immer  andb  ber  5lu§gang§pnnft 
ift  ein  ganj  anberer.  3ßie  foCfte  nun  ba  nod^  bie  fünftli(be  5DarfteRung 
einiger  organifd^er  ©ubftan^en  bemeifen,  ba^  in  ben  ^^ffangen  unb 
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btefe  0toffe  von  jelbft  au§  ber  ?0^aterte  ftd^  entraitfeln?  t^uu  fie 
ja  fdbft  aud^  im  Sabovatormm  nic^t.  Ober  foff  benn  bie  2Irbett,  bte  ^unft 
unb  ber  0d^arfjinn  be§  fott  bie  gejcbiifte  (Kombination  feiner 

ted^nifd^en  §ilf§mittet  gar  nid^t§  raertl^  fein?  Oie  (Kl^emifer  bürften 
gerabe  am  menigften  geneigt  fein,  biefe  ©inflüffe  gleid^  gu  fe^en. 
Oiefetben  muffen  in  ber  3^^^  not^roenbig  burd^  einen  aquioatenten 
gactor  erfe^t  raerben.  Sßenn  biefe§  nun  bie  Seben§fraft  nid§t  fein  foU,  fo 
mögen  bie  ^iJ^ateriatiften  fid^  l^erbeitaffen,  un§  einen  anberen,  ber  genügen 
fönnte,  ^u  be^eid^nen,  beoor  fie  ber  Seben§!raft  ba§  ©rabtieb  fingen. 

Ood^  gefegt  audö,  bie  einzelnen  d^emifd^en  S^eubitbungen  unb  bie 
einzelnen  d^emifd^en  ^roceffe  in  ber  lebenbigen  ooCfjögen  fid^ 
ganj  unb  gar  ol^ne  ^iJ^itroirfung  einer  befonberen  ßebenSfraft,  fo  toöre 
bamit  noc^  nid^t  bie  lange,  oieloer^meigte  unb  ^^rmonifd^  geglieberte 
^ette  üon  3^teactionen  erflärt,  au§  benen  fid^  bie  oegetatioe  2(ffimitation 
unb  Oeäaffimitation  pfammenfe^t  (0.  29  u.  33).  Oiefe  aber  l^at  bi§ 
je^t  nodb  fein  ^fjemifer  aud^  nur  brud^ftücfmeife  einjuieiten  oermod^t. 
^eoor  jebod^  biefeg  geleiftet  ift,  barf  fidler  S^iemanb  ernftfidC)  behaupten, 
bie  d^emifd^en  2ßirfungen  ber  Organismen  fünfttidb  nad^bitben  ju  fönnen. 
©in  0(bufterIe^rling,  ber  eS  eben  ba^u  gebrad^t  l^at,  ^ed^bral^t  ^u  ^iel^en 
unb  ba§  Seber  ^u  ftopfen,  raäre  ein  bummer  Sropf,  menn  er  fid^  be^^t^^^ 
einbitbete,  nun  aud^  fd^on  einen  rid^tigen  0tiefel  mad^en  p fönnen.  Unb 
bod^  fönnte  baS  e^er  gefd^e^en,  alS  e§  für  ben  ©^emifer  mögtid^  ift,  bie 
oolte  3^ac^bitbung  beS  ganzen  0toffraec|fet§  in  ber  ^ffan^en^elle  p 
bemerfftettigen.  — Unb  fotfte  ber  ©^emifer  bereinft  aud^  burd^  feine 
©inmirfung  auf  bie  Materie  unb  burd^  feine  ?[RitTDirfung  mit  berfetben 
etraaS  5tnatogeS  ju  biefem  0toffn)ed^fet  l^eroorbringen,  fo  bliebe  tro^bem 
ber  in  jebem  Organismus  oon  fetbft  fid^  auSmirfenbe  beftanbige 
UmgeftattungSftrom  nadb  toie  oor  ein  unumftöütid^eS  33en)eiSmoment  für 
baS  2Birfen  eineS  übermaterietten  5tgenS  (0.  37  unb  57).  — 2Bir 
fönnen  inbeffen  audb  biefeS  ^erceiSmoment  unbead^tet  taffen,  o^ne  befe^atb 
bie  ©piftenj  ber  SebenSfraft  fdtjon  preiSjugeben.  Oenn  roürbe  aud^  ber 
ganje  ©^emiSmuS  im  betebten  0toffe,  infofern  er  eine  fange  gefd^toffene 
9lei^e  oon  0toffbifbungen  befagt,  eine  überatomiftifd^e  ^raft  nid^t 
oertangen,  fo  mare  eine  fotd^e  bod^  lange  nodf)  nid^t  unnötl^ig  geroorben. 
Oie  in  ber  0toffauSgfieberung  getegene  Organifation  mürbe  eine  fotd^e 
immer  nod§  unabmeiSbar  forbern.  2ßir  §aben  ja  in  ben  ^ftanjen  unb 
2§ieren  nidt}t  bto^  einen  betiebig  jufammengemürfetten  Raufen  organifd^er 
0ubftanjen.  3^ein,  ein  befonbereS  ©^arafterifticum  ber  betebten  ?D7aterie 
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ift  e§  üietmel^r,  ntd^t  b(o§  organifd^e  0toffe  p enthalten,  fonbertt  pbem 
,,organifirt"  §u  fein,  b.  1^.  bie  orgamfd^en  ©ubftan^en  in  einer  fo 
eigenartigen  Sagerung,  5Inorbnnng  unb  ©tiebernng  ju  entl^alten,  bafe 
wir  für  fie  ba§  eigene  SBort  „Organifation"  gebrand^en,  eine  Sage= 
rung , 5tnorbnnng  unb  ©tieberung , raeld^e  bie  materieEe  33orbe^ 

bingung  ju  einer  ebenfo  eigentl^ümtid^  georbneten,  oielfad^  9eglie= 
berten  unb  l^armonifd^en  ^^ätigfeit  bilbet,  bie  a(§  ®anje§  eben  bag 
Seben  §ei^t  unb  über  ade  2Itoms  unb  ?0^o(eMt^ätigfeit  tneit  l^inauSs 
greift  (0.  52 — 58  unb  95  ff.).  Sßenn  nufere  ©egner , bie  ba§ 
Sebenbige  für  geraö^nOd^e  Materie  erftären,  inetd^e  ber  ^l^emifer  aud^ 
bünfttic^  erzeugen  !önne,  in  i^re  Seben§anfid§t  ^^ertrauen  fe^en,  fo 
mögen  fie  böd^  ba§  ^lobtem  ernfttid^  in  Eingriff  nel^men,  nid^t  bto^ 
einzelne  organifd^e  0ubftanjen,  fonbern  einen  ganzen  Organi§mu§  im 
Saboratorium  burd^  d§emif(^e  09ntl§efe  bet^^ufteden.  Sßir  finb  mit  ber 
aderniebrigften  0orte , etma  mit  einer  ?[Ronere  §ädteB , nodftcinbig 
^ufrteben.  ^i§  je^t  b^i^en  bie  ^bemifer  biefeS  nid^t  nerfud^t.  Sßarum 
benn  nidbt?  ©ie  Trauben  fcbeinen  §u  fauer  ^u  fein.  Unb  bodb  nur 
in  bem  einen  5^de,  bafe  fie  irgenb  einen  lebenbigen  Organi§mu§ 
erzeugten,  fönnte  bie  fünftticbe  ©arftedung  organifd^er  0ubftan3en  eine 
bebenUidbe  0dbmierigfeit  gegen  bie  Seben§fraft  begrünben.  ©injetne  im 
Saboratorium  fabrijirte  organifd^e  0ubftan§en  finb  bagegen  böd^ft  ungefäbrs 
lidbe  berühren  bie  grage  über  bie  ©riften§  einer  Seben§= 

V fraft  nid^t  einmal,  unb  ber  3Tpped  an  biefe  Saboratorium§er^eugniffe  ift 
ein  blinber  0dbu6  in^g  33taue,  ber  nur  febr  fdbmad^e  .^öpfe  fdbredten  fann. 

S)er  freiten,  fübnbummen  5tu§fprüd^e  eine§  33 ü ebner,  ^ote^ 
fd^ott,  33ogt  u.  31.:  „Ohne  ^dlaterie  fein  Seben;  ohne  atomi[tif(b^ 
moIeMare  33erönberung  feine  Seben^tbätigfeit ; ber  3Serdnberung  ber 
erfteren  ift  bie  festere  quantitatin  proportional:  alfo  ift  Seben  unb  Seben§? 
tbdtigfeit  nur  eine  gefe^möfetge  gunction  ber  30^aterie"  fei  nur  im  33or' 
übergeben  gebadet.  33ei  ben  Sefern  biefer  0^rift  fönnte  eine  eingebenbe 
Sßiberlegung  eher  anfto^en.  ^it  oiel  mehr  dfed^t  fönnten  biefe  §erren 
fidb  fagen:  „Ob^e  Rapier  unb  2)rucferfcbn:)ärje  merben  feine  33üd^er  ge= 
mad^t,  ber  33erbraudb  beiber  ift  matbematifdb  genau  proportional  bem 
2öertbe  be§  33ud§e§;  alfo  finb  unfere  33üd^er  nid^tS  aU  Rapier  unb 
©rmferfdbmdrje."  Unb  geroid,  fie  'Ratten  beffer  getban,  einen  33aden 
Rapier  unb  einen  ^opf  0d^rodrje  in  bie  3)rudlerei  §u  febidfen,  alä  ihre 
©eifteSelaborate  non  mehr  alö  ^meifelbaftem  SÖöertbe.  Sßenn  nun  aber 
bie  plumpen  3lu§laffungen  biefer  §erren  tro^bem  eine  fo  adgemeine  über? 
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eben  leiber  nur  ben  traurigen  Stbgrunb  non  blöber  ®eifte§armut^  unb 
fitttid^er  ©el^atttofigfeit  bei  einem  großen  ^.§eit  ber  l^eutigen  büd^erlefenben 
S[Renf  ^^eit. 

„3n  bunten  53Ubern  raenig  ^tarbeit, 

3SieI  Srrtbum  unb  ein  ^ünfd^en  SBabrl^eit; 

©0  U)irb  ber  befte  3:ranf  gebraut, 

®er  ]^eute,  ad^,  erquidft  unb  auferbaut." 

fiaffen  mir  berartige  Eingriffe,  metd^e  bie  tenben^iöfe  3Serbre^ung  ber 
äöal^rl^eit  hinter  allgemeine  ^l^rafen  oerftetfen  unb  burc^  ebenfo  breifte 
at§  galante  ©pra(^c  ben  Sefer  p „fa^ciniren^'  ober  „fonambulifiren" 
fud^en,  auf  fidb  berul^eu,  unb  menben  mir  unä  ernfteren  Sebengerflärungen 
§u , bie  in  ber  aCterneueften  ^dt  ^u  ^age  geförbert  morben  finb 
unb  unter  Slufgebot  ftrenger  epacter  ^iffenfd^aftlid^feit  in  beftimmt  fa^= 
barer  ©eftalt  an  bie  Lebensfrage  ^etantreten.  Unter  biefen  bürfte  bie 
oon  ben  Herren  Söto  unb  S3olom^  angeftrebte  Löfung  einen  :^eroor= 
ragenben  ^la^  einne^men. 

SDiefe  beiben  S^aturforfd^er  oeröffentlid^ten  ©nbe  1881  eine  @d^rift 
unter  bem  ^itel:  ,,^ie  d^emifd^e  Urfadlje  beS  Lebens,  t^eoretifdb  unb  eps 
perimentell  nad^gemiefen"  (^ünd^en),  in  ber  fie  bie  Dftefultate  i^rer  0pes 
culation  unb  experimentellen  Unterfud^ungen  flar  unb  bünbig  mitt^eilen. 
©ie  ^riti!  '^at  fid^  im  SlUgemeinen  günftig  über  il^re  5lrbeit  auSgefprod^en; 


1 Unter  ben  nieten  33ü(^ern,  burd^  bie  S.  55üd^ner  ben  fraffeften  unb  feic^tes 
ften  ?lJtateriati§mu§  in  bie  raeiteften  teife  getragen  l§at,  raurbe  bie  .^auptfd^rift : 
„Äraft  unb  ©toff"  in  f^-ranfreid^  allein  in  me^r  at§  50,000  (Srempiaren  abgefept 
(®.  21.  «^irn);  in  ©eutfd^tanb  aber,  u)0  fd^on  1876  bie  nierjel^nte  Stuflage  erfd^ien, 
faub  e§  geroi^  nod^  größere  SSerbreitung.  2öir  fteben  ba  nor  einem  magren  97ätbfet. 
@an§  geroi^  ]§aben  bie  Strgumente  feinen  einzigen  Sefer  miffenfd^aftlid^  überzeugt, 
fein  einziger  :§at  j.  23.  bie  „SBabr^eit"  be§  ©ape§  erfannt,  ba^  ber  ©ebanfe  nur 
eine  beftimmte  SSibration  ber  ©el^irnatome  fei,  ebenfo  menig,  at§  ber  Stutor  fetbft. 
Unb  bodf)  fagen  fie  e§  i^m  nad^,  roeit  fie  e§  entroeber  btinb  glauben  ober  oietmel^r 
gtauben  motten,  ba  biefer  ©tauben  ju  il^rem  Seben  pa^t.  ®er  immenfe  Stbfap 
berartiger  2ßertf)eibigung§fd^riften  be§  gotttofen  3D7ateriati§mu§  beroeiSt  aber  aud^, 
ba^  ba§  gro^e  |)eer  ber  Ungläubigen  ein  oiet  größeres  23ebürfni§  oerfpürt,  ihrem 
Unglauben  einen  roiffenfd^afttid^en  Slnftridh  gu  geben,  at§  bie  ©laubigen,  i§re  Übers 
jeugungen  burdh  ttJtenfdfienroei^heit  gu  ftü^en;  bap  jene  oiet  roeniger  beruhigt  finb 
über  bie  ethifdfien  ©runbtagen  ihres  ©innenS  unb  S^radfitenS,  aiS  biefe. 
loerfen  biefen  jroar  be^h^^t^  Q^ifüge  2Serfumpfung  unb  ©tupibität  oor,  roetd^e  fie 
hinbere  „meiter  gu  fehen,  ats  ihre  tttafe  geht",  unb  fie  antreibe,  in  btinbem  SDogmens 
gtauben  ihre  97uhe  ju  finben.  S^rifft  in  SBahrheit  23eibe§  nid^t  weit  mehr  bei  ben 
Stbepten  eines  23üd^ner  unb  (5arl  23ogt  ju? 
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3n)eiter  (Srfier  Slbfd^nitt. 


nur  ber  lebten  0(^(u6folgerung  begegnete  man  non  ber  einen  ober  anbern 
0eite  mit  etma§  3^^'öd^|altung.  bann  ber  eine  ber  beiben  SSerfaffer, 
Dr.  2bw,  am  25.  ?[Rär^  1882  oor  ber  5Xnt^ropologifd§en  ©efeUfd^aft 
ber  ba^erifd^en  ^'önig§[tabt  einen  Vortrag  über  feine  neue  ßebenSt^eorie 
l^ielt,  nerfel^lte  bie  ,,5lÜgemeine  ni(3^t,  fofort  ein  anerfennenbeä 

Oteferat  über  benfelben  bringen.  5Tud§  mir  finb  ber  Meinung,  ba^  ber 
5trbeit  biefer  beiben  gorfi^er  eine  befonbere  ^ebeutung  nic|t  abgefprod^en 
merben  fönne,  infofern  nämlid^,  alä  fie  gan^  bap  anget^an  fd^eint,  nieten 
0taub  auf^umirbetn  unb  grobe  3^^rtpmer  3U  nerbreiten.  ^od^  ^ur 
0ad^e  I 

©ie  ^Serfaffer  glaubten  gan^  rid^tig , baburd^ , ba§  man  bie  SebenSs 
traft  au§  ber  35orfteIIung  ber  Biologen  meggebannt,  feien  bie  factifd^ 
norl^anbenen  ^*igentpmtid^feiten  ber  lebenben  Materie  Mne§raeg§  fd^on 
erftärtid^er  gemorben.  Um  bie  SCBegbecretirung  einer  1^5l§eren  Sebent? 
urfad^e  3U  red^tfertigen , müfete  aud§  eine  pofitine  (Srttdrnng  ,,  jener  fett^ 
famen,  ba^  tebenbe  ^rotoptogma  be^errfd^enben  d^emifd^en  S^ptigMt"  ge? 
boten  ober  bod^  menigfteng  angebal^nt  merben.  SDie^  l^aben  benn  bie 

beiben  ^Serfaffer  matfer  nerfud^t,  nnb  menn  fie  fid^  offenbar  fd^meid^etn, 
ba^  ber  ^erf ud§  i^nen  beftenS  gelungen,  fo  finben  mir  biefeä  in  etma 
begreiftid^.  0ie  merben  e§  aber  ebenfo  begreiftid^  finben,  menn  mir  il^nen 
nicfit  „btinb  gtauben",  fonbern  im  ©egent^eit  e§  nid^t  bto6  für  ein  D^ted^t, 
fonbern  aud^  für  eine  ^ffid^t  Italien,  i^re  folgenfi^mere  Sll^eorie  nnb  bereu 
epperimentelte  33eftätignng  norerft  einer  fc^arfen  .^ritit  ju  unterhielten. 
3uerft  bie  Slt^orie!  §err  Söm  erftärt  fidt  auSbrüdtti^  für  il^ren  attei? 
nigen  Urheber. 

5tuf  rein  materiatiftifd^er  33afig  fu^enb  ge|t  er  oon  ber  5tnfidtt  an§, 
ba§  ber  t^atfödttidt  obmaltenbe  Unterfd^ieb  gmifd^en  lebenbigem  unb  nn? 
belebtem  0toff  nur  in  einer  burdtgreifenben  d^emifd^en  ^erfd^iebenlt^it 
hmifdten  beiben  0toffreidten  gefud^t  merben  fönne.  SDarum  munbert  er 
fiel,  ba^  bis  gum  3a|re  1875^  nie  ber  (gebaute  eineS  foIdteS  @runbeS 
taut  mürbe  unb  faft  alte  ^|pfiotogen  ru|ig  an  ber  Stufd^auung  feft|atten 


^ rernjeist  'f)kx  auf  bie  ,,epodtcma(|enbe  2tb|anblung"  ^flügerS  in  befag? 
tem  Sa^re  (Slrd^b  für  ^t^fiologie  33b.  10.  0.  251) , iüel(|e  in  „ftreng  logifd^em 
©ebanfengange  bie  9totl§n)enbigfeit  ber  dtemifd^en  35erfdi)ieben|eit  ^roifclen  lebenbem 
unb  tobtem  ^rotoplagma  betonte  unb  fo  gum  erften  ^ate  an  einem  alten  SDogma 
energifdt  rüttelte''.  ®er  Übergang  uom  Seben  ^um  Sobe  mirb  l^ier  non  ber  0tructur= 
änberung  be§  (äimei^molefetä  abhängig  gema(|t,  inbem  beffen  „(Spangruppen  in 
SImibogruppen"  fidt  oermanbeln. 
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formten,  „e§  l^errfd§e  l^ier  ooHige  d^emifd^e  ^^entität,  obioo^l  in  biefem 
gatte  bte  Sebenäurfad^e  faum  je  erflärt  roerben  fönnte'^  Sßeil  er  eg 
bann  roeiter  für  eine  feit  50  ga^ren  auggemad^te  Sßa^r^eit  plt,  ba^ 
bag  pflanjHd^e  raie  bag  tl^ierifd^e  Seben  auf  ben  gunctionen  eineg  unb 
begfelben  0toffeg  (!),  nämlid^  beg  (Sitoei^eg,  berul^e,  engt  er  bie  Söfung 
ber  Sebengfrage  auf  bie  eine  Slufgabe  ein,  ben  d^emifd^en  Unterfd^ieb 
jroifdtjen  bem  (Simei^  beg  lebenbigen  ^^rotoplagma’g  unb  bemjenigen  beg 
tobten  feftpftetten.  0c§on  in  einer  früheren  ^ublication^  l^atte  §err 
ßbn)  für  bie  ^onftitution  unb  Gilbung  beg  (Siroeifeeg  in  ben  Organig= 
men  eine  ^ppot^efe  aufgeftettt,  ber  s^fofge  bag  (Simeifemolefel  eine 
beftimmte  ^In^ap  x)on  „SHbe^phgruppen"  entl^alten  fottte.  Unter  fofdfien 
(Gruppen  oerfte^t  ber  (Sbemifer  eine  eigene  (Kombination  ^roifd^en  1 ^torn 
Ä'ol^tenftoff  (C) , 1 5(tom  @auerftoff  (0)  unb  1 3ftom  2Baffer= 
M (H): 


Tüorin  bag  0auerftoffatom  mit  gmei  3Serbinbunggfraften  ber  2Baffer= 
ftoff  mit  einer  an  bag  ^ol^lenftoffatom  gefettet  ift,  mö^renb  biefeg  felbft 
mit  einer  i^m  nod^  reftirenben  3Serbinbunggfraft  an  anbere  ^ol^lenftoffs 
atome  beg  übrigen  Sltomcomplepeg  fii^  angliebert,  ber  eben  baburd^  ju 
einem  jener  ©toffe  roirb,  bie  man  „^Hbel^pbe"  nennt.  2Bie  eg  nun 
fdbon  längft  befannt  mar,  ift  eg  eine  d^arafteriftifc^e  (Kigenfd^aft  biefer 
5Ube5pbe,  bie  5ltome  in  ber  SUbel^pbgruppe  mit  ber  gröjjten  Seid^tigfeit 
oerfd^ieben,  anberg  binben  unb  roirfen  gu  laffen.  ®a!§er  fommt  eg  benn 
aud§,  ba^  fie  an  ber  Suft  fo  fd^nett  fauer  roerben  ober  in  0äuren  übers 
gelten,  bafe  fie  fid^  fo  leidet  polprnerifiren  ober  conbenfiren,  inbem  mel^rere 
ihrer  ?0^olefeln  ju  einem  jufammentreten,  ba^  fie  ohne  ?[Rühe  mit  anberen 
Stoffen  fid^  oerbinben  laffen  u.  a.  m.  ©iefe  burch  bie  SHbehpbgruppen 
oerurfachte  d^emifche  33emeglid^feit  roirb  nad^  §errn  ßöro  im  (Kiroei^  aber 
nod^  burd^  einen  befonberen  Umftanb  roefentlidh  erhöht.  Unmittelbar 
neben  ben  Stibehpbgruppen  befinben  fi(h  fogen.  „Hmibgruppen",  bie  aug 
1 2ttorrr  0tidfftoff  (N)  unb  groei  Sftomen  SSafferftoff  (H)  beftehen: 


1 Pflügers  5tr(hiü  für  ^l^rifiotogic  33b.  22.  0.  503. 

2 3Serbinbung§!raft,  33tnberaerth , Sttomidtät  ober  3Sateng  [inb  gleichbebeutenbe 

3Borte  unb  bejetchnen  bte  (Sinheit  ber  Äraft,  burd)  roelche  bte  2Ttome  [ich  d^emifch 
binben.  ben  gormetn  toirb  fie  burch  0trid^  jroifchen  ben  Sttom^eichen 

auägebrücft. 
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3raelter  ©rj^er 


unb,  Tüte  Jeber  (S^emifer  jugeben  tüirb;  bte  Sabiütdt  ber  ©iraeifemoteM 
beträd^tlid^  fteigern  muffen,  ^te  ^i^fuffion  beg  uorliegenben  d^emtfd^en 
unb  pl^^fiologtfd^en  33eoba(^^tung§maleviate§  filierte  i|n  namlic§  ba^u,  für 
ba§  ©imet^moleM  folgenbe  formet  ^u  conftruiren,  bte  mir  ben  Sefern 
uid^t  uorenl^atten  bürfert.  ®enn  in  i^r  geminnt  ja  ber  Söm’f(^§e  Sebents 
Dbem  feinen  prügnanteften  5Iugbrndf. 

CH  . OH  — CH  . OH  — CH  . OH  — CH  . OH  — CH  . OH  — CH  . OH 
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3ebe§  ?[JloleM  ©imei^  entl^ielte  aifo  228  5Itome:  C72  H114  024^ 

nnb  barnnter  nic^t  meniger  aB  12  foid^er  0törefriebe  non  TOe^pb? 
gruppen,  ^eren  reijbareS  Stemperament  mürbe  bann  bnrc^  18  21mibos 
gruppen  nod^  fenfibter  gemad^t.  §err  Söm  bemerft  aber  auöbrüdflid^, 
ba^  in  feinem  0d^ema  nur  ber  mbglid^ft  einfai^e  Slnäbrn^  be§  31toms 
nerpttniffeg  einftmeilen  aB  ^oleMformel  angenommen  mürbe  nnb  bafe 
oerfd^iebene  ^ptfad^en  e§  mapfd^einlid^  mad^en,  bie  mape  ?[Ros 

teM  fei  irgenb  ein  $8ie(fad^e§  ber  in  obiger  gormel  entpltenen  51toms 
combination,  alfo  in  ber  -Ipt  eine  ,,0fliefenmoteM" 


1 0d^ott  früher  leiteten  au(b  anbeve  ^b^mifer,  befonberS  ^err  Sieberfübn,  au§ 

ben  quantitatben  Stnal^fen  be§  (5in)ei^e§  faft  genau  biefelöen  ^Itomjabien 

für  beffen  2JtoIe!el  ab.  ®te  Sieberfübn’fd^e  ©iroei^formei  ifi  C,2  'H-m  Nig  O22  S. 

2 |)err  ^Pflüger  u)ar  guerjl  auf  bte  ^bee  gefommen,  ba§  (Slroet^  in  bem  ganzen 
5Rert)cnfqfiem  in  „eine  0ftiefenmoiefel"  gufammenftie^en  gu  taffen,  ^nforoeit  aB  er  fo 
bie  fpäteren  (Sntroieftungen  .^efuIeB  unb  0tra§burger§  über  bie  ne^förmige  SSerfets 
tung  ber  3DZoIefein  anticipirte,  ift  gegen  biefc  3iiefentnolefel  ebenfo  raenig  ju  erinnern, 
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2(n  d^emifd^er  (Somplicirt^eit,  an  ber  üerfd^iebenartigften  ^lerraanbels 
barfeit  unb  an  bo^er  0pannfraft  ober  potentieller  Energie  febtt  e^  raabr^ 
baftig  ber  Söio’fd^en  (Sitoeigmolefel  nid^t.  3Sa§  lag  ba  nun  näher,  aB 
gerabe  in  biefer  eigenen  3lrd^iteftur  be§  (^itoeifeeg  unb  fpecieH  in  feinen 
2l(bebpbgruppen  ben  0tempel  beg  Seben§  jit  oermütben?  atomiftis 

fd^en  0tructur  nadb  muffen  fie  ja  notbmenbig  einen  hoppelten  oerfdbiebenen 
3uftanb  beg  ©imei^eS  bebingen:  einen  im  b^cbf^^^  ®rabe  „actioen",  fo 
lange  bie  Sllbebpbgruppen  intact  bleiben,  unb  einen  „dbemifdb  paffioen", 
fobalb  burdb  irgenb  eine  ^nberung  ber  Sllbebpbgruppen,  bem  (Simei^  feine 
bobe  33eu)eglicbfeit  genommen  morben  ift^.  SDa  nun  aber  meiter  burdb 
bie  mit  bem  actioen  3wftanbe  gegebene  cbemifd^e  33en:)eglicbfeit  ba§  Seben 
felbft  bebingt  mirb,  in  ber  Unbemeglidbfeit  beg  paffioen 
bie  mabre  Urfacbe  beg  Sobe§  ju  fud^en  ift,  fo  märe  burdb  bie  5llbebpb= 
natur  be§  lebenbigen  ©imei^eg  Seben  unb  ^ob  glatt  unb  greifbar  er= 
flärt.  „SebenSfraft''  ^ aber  ift  biernadb  ni{btä  2lnbere§  alg  bie  burdb  bie 
Sllbebpbgruppen  gebotene  0pannfraft,  „Seben"  bie  burdb  f^^  erzeugte  ener= 
gifdbe  33emegung.  0o  im  ^efentlidben  bie  ©ntmicllung  ber 
gürmabr,  (5’infa^b^^l/  ^^^^äcifion  unb  miffenfdbaftlicbe  ©leganj  fann  ibr 
nidbt  abgefprocben  merben.  2)a§  geben  fte^t  ganj  unb  gar  im  lebenbigen 
(Simei§;  lebenbig  aber  ift  ba§  ©imeife  burdb  5llbebpbgruppen : alfo 
liegt  ba§  geben  in  le|ter  in  ben  5llbebpbgruppen.  2öag  mill 


al§  gegen  lefetere.  wäre  aber  bod^  311  n>ünj(bcn,  ba^  biefe  über  ein  ^funb 
jd^roeren  3JJolefelfoIoffe  ni(bt  f(ble(bterblng§  mit  ben  SJioleleln  ber  (Sbemifer,  bie  al§ 
nnfapar  flein  angefepn  merben,  auf  bie  gleid^e  2öage  gelegt  mürben,  ^iefe 
9ftiefenmoIefeln  finb  gefe^mä^tge  5lggregate  ober,  menn  man  miU,  SSerfdfimeljungen 
oon  mirflldfien  3Jtolefeln;  biefe  finb  dfiemifd^  inbioibualifirte  Sltomcombinatiouen,  jene 
pbtlfloloölf*^  abgegrenjte  SiRolefelaggregate.  2öenn  mir  au(b  ^ugebcn,  baü  factifcb 
beibe  0toffcombinationen  in  einanber  oerlaufen,  fo  finb  fie  bocb  begrifflidb  nid^t 
gleid^  ju  ftetten. 

1 ®en  Übergang  in  ben  paffioen  ber  beim  ©d^minben  be§  Seben§ 

ficb  ooEjiebt,  alfo  ba§  ©terben,  interpretirt  Dr.  2öm  einfach  fo,  baf  au§  ben  gmölf 
Slmibogruppen  je  ein  Sltom  Sßafferftoff  in  bie  nädfiftliegenbe  Sllbebpbgruppe  Übertritt 
nadf)  folgenbem  ©cbema: 


2 2ßorte  „SebenSfraft"  nach  obiger  ^Definition  mad^t  |>err  Söm  bie  Sln^ 
merfung:  „Dbglep  fidf)  an  bicfe§  2öort  ba§  Obium  eineg  früheren  ganj  irrigen 
Begriffes  h^iftst,  bürfte  e§  bod^  jur  furjen  33e3eid^nung  ber  d^emifchen  ©rnnburfache 
ber  Sebengerfd^einungen  mohl  nod^  oermenbbar  fein."  ©ehr  gnäbig! 

2)refjcl,  S)er  ©toff. 


CH— NH 

mirb  ju  1 1 /OH 
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1 


277 


9 


130  S§ciL  (Srfter  Slbfd^nitt. 

man  mel^r?  3ft  etma  biefer  „©ebanfengang"  nid^t  aud^  //ftreng 

logif^"? 

grau  bleibt  jebe  memt  nid^t  ba§  pofitbe  ©):periment 

fie  aug  bem  3tetd^e  ber  nebelhaften  ^bglid^leit  ganj  ober  theilmeife  in 
ba§  ©ebiet  ber  leibhaftigen  ^Birflidhleit  oerpflanst.  SDe§h<^^^^  rid^tet  §err 
Sora  fein  §anptbemühen  barauf,  im  33ereine  mit  Dr.  33o!orn9 
epacte  3Serfud^e  greifbare^  S3eraei§material  p gerainnen.  ^iefe  epperi= 
menteHen  0tubien  ftnb  benn  andh  bag  ^efte  an  ber  ganzen  5lrbeit,  nidht 
raeil  fie  rairflidhe  33eraeife  für  bie  ^h^ön^  geliefert  hütten,  fonbern  raeil 
fie  unfere  ^'enntniffe  nadh  einer  neuen  @eite  hin  pofitio  bereichern,  ©ie 
hierbei  geraonnenen  Df^efultate  laffen  fidh  fnr^  refumiren.  ^urdh  eine 
auggebehnte  ^^rüfnng  raurbe  juerft  ermittelt,  raie  eine  D^teihe  oon  ?0^etall= 
löfungen  gegen  bie  oerfdhiebenften  organifdhen  ©ubftan^en  unb  gan^ 
fpecieCt  bie  Sllbehpbfubftangen  fidh  verhalten.  ?(}lan  fanb,  ba^  h^dhft 

nerbünnte  §öüenfteinlöfung,  bie  nur  £5^^^  0ilber^  enthielt,  ein  au§= 

gezeichnete^  Mittel  an  bie  .^anb  gebe,  um  bie  2llbehpbe  oon  alten 
anberen  be!a unten  ©toffen  §n  nnterfdheiben.  ^afe  biefe  Söfung  aber 
andh  ^tn  fidhereg  „Sebenöreagenz"  fei,  lehrte  eine  umfangreiche  Slnraenbung 
auf  lebenbige  unb  tobte  ©0  oft  man  biefelbe  auf  oorher 

getöbtete  rairfen  liefe,  gab  fie  bie  dharalteriftifdhe  Oteaction,  rceldhe 

in  ©ilberauSfdheibung  unb  ©dhraarzfärbung  be§  ^rotopla§ma^§  beftanb, 
nicht;  bagegen  faft  au§nahm§lo§,  raenn  man  lebenbe  mit  ihr  in 

Berührung  brachte.  3^/  gelang  — mirabile  dictu  — bie  oerfdhiebenen 
©tabien  be§  Slbfterben^,  bie  ^ertheilung  be§  fdhrainbenben  Sebeng  in  ber 
3eCte  raie  auf  einer  photographif^en  glatte  bnrdh  fjni^bflecfen  unb 
garbennuancen  zn  fipiren  nnb  finnlidh  raahrnehmbar  zn  madhen.  2llg 
Z.  23.  eine  Portion  2llgenzellen  oon  Spirogyra  condensata  in  einer 
Oteibfdhale  heftig  nnb  unmittelbar  barauf  in’g  D^teagenz  gebracht 

raurbe,  trat  bie  normale  ^J^l^nfitüt  ber  ©dhraarzfärbnng  nirgenbg  mehr 
auf,  andh  nicht  in  ben  fchetnbar  ganz  unoerle^ten 
reagirten  nur  mehr  an  einzelnen  fünften  ober  gl^^en  fdhraarz,  anbere 
zeigten  einen  leidhten  oioletten,  rothen  ober  grauen  ©dhimmer,  ber  auf 
©ilberfdhidhten  oon  aufeerft  minimaler  ©icfenbimenfion  beutet,  alfo  ben 
lebten  Sebengh^ti^^  ^rotoplagma’g  fidhtbar  machte." 

1 Sebenbe  fetten  rebuciren  ba§  ©Uber  au§  5ytitratlö[ungen  noch  bet  ^ 
©Ubers@ehalt.  (Sora  unb  33oforu9,  in  ben  33erichten  ber  beutfdh.  chemtidpen  @efeE= 
fdhaft.  33erlin  1881.  ©.  2510.) 
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33et  von  eben  biefer  211genart,  bte  nad^  längerer  21u§^ungerung 

am  0terben  maren,  trat  bie  Df^eaction  gleid^faCfg  nur  fporabifd§  in  einzelnen 
fünften  be§  ,,manifeftirte  fo  ben  lebten  Dteft  non 

Seben^energie".  3^ad^bem  bie  S3raud^bar!eit  be§  „ßebenSreagen^"  burd^ 
Diele  groben  au&er  mürbe  e§  nun  umgefel^rt  aud§ 

ba^u  benü^t,  bie  töbtenbe  SSirfung  ber  nerfd^iebenften  0d§äblid^!eiten  für 
ba§  ^flanjenleben  qualitatin  unb  quantitatin  mit  0ilber  ju  tapiren,  unb 
mir  fönnen  nid§t  uml^in,  bie  erl^altenen  D^tefultate  in  ©rabe 

intereffant  unb  inftructiD  gu  nennen.  — ©emi^,  fo  meit  uerläuft  ber 
experimentelle  ©ang  glatt  unb  glänjenb.  Slber  nun  bie  2lu§na^men? 

©§  ergab  fid§  nämlid^,  ba^  einerfeitS  nid^t  aüe  mirflii^  lebenbigen 
3eüen  fid^  fd§mar§  uerfilberten  unb  anbererfeitä  mirflid^  tobte  3^^^^ 
gerabe^u  fol^lfd^marj  mürben!  ^od^  „Exceptio  firmat  regulam“ ! 
Sßol^in  füme  benn  au(b  ber  gorfd^er,  menn  er  nid§t  falteg  33lut  ^u  be? 
magren  mü^te  unb  gleid^  burd^  ben  erften  ^i^erfolg  fii^  oerblüffen  lie^e? 
3)iefe  bem  Slnfd^eine  nad^  pc^ft  fatalen  ^ugnal^men  mußten  bei  meiterem 
prüfen  be§  0ad§Derbalte§  au(b  in  nuferem  beitragen, 

bie  ^^eorie  beftätigen  unb  beftimmter  ^u  faffen.  0d^on  in  ber  oben 
citirten  0d^rift  mirb  ben  5lugna^men  ein  eigeneg  .Kapitel  gemibmet, 
unb  alg  i^re  ©rflürung  auf  competenter  0eite  Sßiberfprud^  fanb^,  oer= 
fud^ten  Söm  unb  33ofornp  eine  nod^  grünbltd^ere  Sßegräumung  biefer 
0d^mierigfeiten  — 3n  ber  ^^at  mürbe  oon  il^nen,  menn  nid^t  be? 
miefen,  fo  bo(b  unter  Slnfü^rung  guter  unb  pafjenber  epperimenteffer  ^e= 
lege  fe^r  mabrfd^einlid^  gemadjt,  ba§  in  einigen  gälten,  mo  bag  „Sebeng^ 
reagen^"  fie  im  0tid^e  lie^,  bie  ^u  rid^tiger  bie 

ju  geringe  SSiberftanbgfäbigfeit  einiger  3^^^^  lebenbige  ^lagma 
fterben  laffe,  benor  eg  mit  bem  D^leagenj  in  unmittelbare  S3erübrung 
unb  dbemifcbe  5(ction  fommen  fönne,  unb  ba^  in  anberen  gällen  bie 
abfonberlid^e  ^[Rembranbefdbaffenbeit  (35erfd^leimung,  ^erforfung  k.)  bag 
©inbringen  beg  D^feageng  in  bie  lebenbige  oerbinbert  'i)obt.  ©ort 
aber,  mo  bag  D^efultat  ein  conträreg  mar,  b.  b-  mo  in  getöbteten 
eine  Sebengreaction  erhielt  mürbe,  erfd^eint  ben  ^erfaffern  bag  Seben  auf 
einmal  in  einem  neuen  eigentbümlid^en  Sid^te,  ba  mirb  auf  einmal  auch 
ihnen  flar,  bafe  — bie  5llbebpbe  eben  nid^t  5Xlleg  erflären.  ^ie 
Söm’f dbe  Söfung  biefer  0cbmierigfeit  ift  fo  gut,  ba^  mir  glauben,  nid^tg 


1 53erid^te  ber  beul[(bcn  (i^emif(ben  ©efettfcbaft.  15.  1882.  ©.  107  ff. 

2 ebenbafelbft  ©.  695  ff. 
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^efferei  t^un  ju  fömien,  aB  [ie  mit  feinen  eigenen  Sßorten  raieber^us 
geben. 

„Wart  fann  ba§  Protoplasma  als  eine  ?!}^afd^ine  oon  au^er= 
orbentlid^  funftooUem  ^aue  betrad^ten,  bei  meld^er  bie  ^imei^motefüle 
toie  in  einem  complicirten  S^äbermerl  ineinanbergreifen  unb  bie  0panns 
fraft  ber  Sllbel^pbgrnppen  ben  betoegenben  ^ampf  barfteCft.  SSie  nun 
bie  ^afc^ine  auf  groeierlei  gan$  oerfc^iebene  Sßeife  jum  0tilIftanb 
gebrad^t  merben  fann,  ndmlid^  1.  burd§  baS  (Srlöfd^en  beS  geuerS  unter 
bem  ©ampffeffel,  unb  2.  burd^  ben  ^rud^  oon  3läbern  unb  5lpen,  fo 
fönnen  au(^  ^roeierlei  ^obeSarten  bei  ber  möglid^  merben.  33ei  ber 
erften,  meld^e  in  ber  35erfd^iebung  ber  Sllbe^pbgruppen  befielt,  fann  ber 
gan$e  ^au  ber  ?iJtafd^inerie  du^erlid^  erl^alten  bleiben.  0o  Id^t  g.  35. 
ein  je^n  ^SJtinuten  langer  Slufentl^alt  in  einer  Söfung  oon  ^itronenfäure 
bie  ber  2llge  Spirogyra  in  genau  berfelben  fd^önen  0tructur,  mie 

im  SebeU;  fotoeit  man  mit  ben  beften  ^[Jlifroffopen  biefe  beurt^eilen 
im  0tanbe  ift;  jeber  mürbe  bie  als  nod^  lebenb  erflören  — unb 
bod§  ift  fie  tobt!  fie  ^at  aufgel)ört  ^u  affimiliren,  p atl^men,  unb  bie 
3llbe^pbgruppen  finb  mit  0ilberlbfung  nid^t  mel^r  nad^raeiSbar.  — SDer 
^meite  f^all  aber,  mobei  bie  3llbebpbgruppen  nod^  erbalten  finb,  aber  bie 
0tructur  beS  ProtoplaSma’S  betrddbtlidb  auS  bem  ©eleife  geratben  ift,  fo 
ba§  meitere  SebenSfunctionen  unmbglidb  merben , ift  eine  feltene  3luSs 
nabme  — er  tritt  ein  bei  ber  3Birfung  oon  mandben  @iften,  befonberS 
2llfaloiben.  3Benn  man  §.  33.  0pirogpren?3^ilen  in  einer  Söfung  oon 
effigfaurem  0trpdbnin  liegen  Idfet,  fo  fdbrumpft  allmdblig  ber  ptaSma^ 
fdblaudb  ein,  bie  (Sbloropbpllbdnber  oerlieren  ihre  fdbönen  0pirale , bie 
Orbnung  mirb  fo  geftört , bafe  an  3luSübung  ber  normalen  gunctionen 
nidbt  mehr  p benfen  ift,  unb  bodb  bleiben  bie  3llbebpbgruppen,  menigftenS 
im  nidbt  grünen  S^beile  beS  piaSmaB  erbalten;  ihre  33erfdbiebung,  bie  fonft 
fdbon  bei  geringfügigen  Eingriffen,  fogar  fdbon  burdb  mdfeigen  medbanifdben 
SDrucf  auf  bie  mirb  unb  ftetS  bie  0dbrumpfung  beS 

piaSmafdblaui^eS  begleitet  — mirb  hier  oerbinbert  burdb  bie  Einlagerung 
beS  0trpdbnin’S.  — 3Sir  merben  gut  tbun,  bie  33egriffe  ,SebenSfraft‘ 
unb  ,8eben‘  ftreng  $u  fonbern.  ©ie  SebenSfraft  ift  ibentifdb  mit  ber  auf 
eleftrifcbe  Differenzen  zurüdffübrbaren  0pannfraft  ber  Ellbebpbgruppen, 
baS  Seben  aber  baS  Eefammtrefultat,  meldbeS  ber  complicirte  Protoplasmas 
bau  oermittelft  biefer  .^raft  liefert."  ^ 


1 „®ie  dbemifdbc  Urfadbe  bc§  8eBcn§."  ©.  19. 
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©igentpmHd^eS  nad^bem  §err  Sön)  feine  ^Kbe^gbt^eorie 

fo  f($ön  aufgebant,  tnirft  er  fie  in  Obigem  fetbft  mieber  über  ben 
Raufen.  Oie  fatalen  Pflanzengifte  bereiten  ber  eben  geborenen  ]§offnung§= 
reid^en  ^l^eorie  bnrd^  be§  5tuctor§  eigene  §anb  ein  tragifd^^fomifd^eä 
(Snbe.  3n  einem  unb  bemf eiben  Sltl^emznge  rairb  am  ©nbe  be§  citirten 
Paffu§  bie  511be^9ben=Sebensfraft  al§  jugenbfrifd^e,  nolfmüd^fige  Trägerin 
be§  Sebent  proclamirt  unb  al§  eine  tobte  Seid^e  meggemorfen , bamit  fie 
bie  8eben§erflärer  getroft  in’§  füllte  ®rab  betten.  Oenn  man  täufd^e  fid^ 
nid^t  über  ben  intenbirten  0inn  ber  orafelgleid^en  ©c^lu^morte ! $err 
2bvo  nerftel^t  unter  „Seben§!raft"  nid^it  bie  rein  d^emifd^e  0pannfraft, 
toeld^e  bem  pia^e  müre  unb  in  ben 

2öorten  aud^  §u  liegen  fd^eint,  fonbern  unlogifd^  Ö^nug  bie  berairfenbe 
Urfad^e  be§  Sebent.  3öenn  er  fobann  an  obiger  0telle  plö^lid^  auf  ben 
complicirten  pia^mabau,  al§  ben  au§  ber  ^erlegenl^eit  rettenben  „Deus 
ex  machina“  recurrirt,  unb  l^iermit  gegen  feine  Intention  ber  Söa^rl^eit 
auf  bie  0pur  !ömmt,  ba  erblidlt  er  in  biefem  piaämabau  eben  meiter 
nid§t§  al§  eine  „conditio  sine  qua  non“^,  obgleid^  i^m  biefe§  nid§t  au§ 
ber  ^Serlegen^eit  l^ilft,  in  toeld^e  il^n  bie  unglüdffeligen  0trpc^nin=  unb 
5BeratrinalMoibe  geftür^t  l^aben. 

9^ad^  einem  fold^en  ©nbe  fönnte  man  bie  Söm’fd^e  ,,d^emif($e  Sebent? 
urfad^e"  fid^  felbft  überlaffen,  ^nbeffen  megen  ber  ^ebeutung,  bie  nun 
bod^  einmal  biefer  ßeben§t^eorie  beigelegt  morben,  unb  meil  §err  Sora 
burd^  neuere  ^Irbeiten^  bie  ^onfufion  ber  Sebenäibeen  nod^  l^eillofer  zu 
mad^en  bro^t,  unb  enblid^  raeil  bie  ber  2:i^eorie  zu  ®runb  liegenben 


1 ®te[e§  gel^t  jd^on  ftar  au§  bem  Xitel  ber  @c|rtft  l^error,  bann  au§  bem 
cm  (Snbe  ber  0d§rift  jujammenfafjenben  (Snbfd^lubrefultat,  mo  einzig  unb  allein  bie 
Energie  ber  snbe’^gbgruppen  at§  bie  Urfadf)e  l^ingefieEt  mirb,  auf  treidle  bie  „leben= 
bigen  (Sigenfd^aften  be§  ^rotoplaSma’S  fd^Ue^Ud^  gurüd^ufül^ren''  finb.  2lm  un= 
jroeibeutigjten  erhellt  feine  Sluffaffung  ber  2nbel^pben=2eben§!raft  au§  feiner  3(JHins 
dfiener  Diebe.  X>ort  fietlte  er  feine  SebenSerflärung  in  ©egenfa^  ju  berfenigen 
Dieter  ?f3f)Dfiotogen,  raetd^e  in  ber  motefutaren  Organifation  be§  tebenbigen  2eibe§ 
eine  Urfad^e  ber  2eben§eigentt)ümtid^feiten  erbtidfen.  3SgI.  Dtttgemeine  ßeitung  Dom 
28.  fmärg  1882. 

2 3n  ^ftügerS  Strd^iü  für  ^l^pfiotogie  neröffenttid^te  er  Dor  einigen  DJionaten 
eine  Unterfud^ung  über  bie  „ungeformten  fZ^rmente".  ©ie  fül^rten  il^n  jum  ©dfitu^, 
ba^  aud^  biefe  Fermente  (Siroei^ftoffe  unb  in  il^nen  Sttbe’^pbgruppen  bie  Urfad^e 
ihrer  eigenthümlidhen  3Birfung§u)eife  finb.  X)ie  germente  mürben  hierbnrdh  gu  einem 
ÜbergangSftabium  gmifd^en  unorganifd^er  DJiaterie  unb  tebenbigen  Organismen  unb 
bie  ©toffroett  märe  hinfi(httidf)  beS  ßebenS  breifad^  gegtiebert:  unbetebter  unorgani= 
ftrter  ©toff,  betebter  unorganifirter  ©toff,  betebter  organifirter  ©toff! 
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^Tnfid^ten  in  anberer  unb  anberer  ©eftalt  l^eute  ntelfad^  aufgetifd^t  wev^ 
ben,  wirb  e§  bod^  beffer  fein,  über  ba§  51u§feben  ber  d^emifd^en  Urfad^e 
beg  Sebent  bet  fatfd^er  unb  rid^tiger  ißeleud^tung  un§  etn)a§  genauere 
D^ed^enfd^aft  ju  geben. 

Unrid^tig  unb  nerfel^rt , SSorurtl^eil  unb  SDogmatismuä  ift  e§ 
junöd^ft,  non  norn^erein  im  Seben  nid^t§  alä  reinen  ©§emigmu§  ^u 
erbliifen,  unb  bemjufolge  nur  d^emifd^e  S^atfad^en  ^u  feiner  ©rflärung 
jujulaffen.  erften  ^^eile  l^aben  mir  nad^gemiefen , ba^  bie  rein 
ftofflid^en  fiebenSerfd^einungen , ja  felbft  bie  rein  d^emifd^en  ^roceffe  im 
Organismus  in  i^rer  gefammten  ^ßerfettung  betrad^tet,  burd^  bie  in  ben 
einzelnen  3ltomen  liegenben  d^emifd^en  Kräfte  nie  unb  nimmer  erflart 
raerben  fönnen.  Um  mie  niet  meniger  merben  fie  bie  ^pnomene  beS 
©inneSs  unb  ©eifteStebenS  311  erzeugen  im  ©tanbe  fein? 

Unrid^tig  ift  eS  jmeitenS  unb  im  Sßiberfprud^  mit  längft  belannten 
©rfa^rungen,  ba^  „baS  pflan^lid^e  unb  tl^ierifd^e  Men  auf  ben  gunctionen 
eines  unb  beSfelben  ©toffeS,  beS  ©iraei^eS,  beruhe''.  Oenn  aud^  für 
ben  unma^rfd^einlid^en  gaü;  ba^  ber  mirflid^  organifirte  Seib  nur  auS 
einer  einzigen  ©imei^fubftanj  ftd^  auSbaute,  roürben  bod^  bie  jum  lebens 
bigen  ©^emiSmuS  unumganglid^en  ^roceffe  not^menbig  ein  gefe^mä^igeS 
^nfammenmirfen  fe-^r  nerfd^iebener  ©ubftanjen  nerlangen  (©.  83).  ^a, 
nid^t  einmal  ber  eine  ^roceg  ber  ©r^eugung  non  SSörme  unb  33eroegung 
burd^  regrefftoe  ©toffmetamorpl^ofe  fe^t  bei  einer  unb  berfelben  ©ubftan^, 
bem  ©imei§,  an,  fonbern  bei  mehreren  enbot^ermifd^en  ©ubftan^en.  Oie 
Umfe^ungen  beS  ©imei^eS  unter  ©eminnung  oon  ,^raft  unb  3Bärme 
bilben  nur  ben  §auptproce6  bei  ber  regreffioen  ©toffmetamorp^ofe,  ebenfo 
mie  bie  33ilbung  beS  ©imei^eS  ben  ^auptjug  in  ber  progreffioen.  ©tmaS 
ganj  anbereS  ift  aber  ^auptproce^  unb  bie  ©efammt^eit  ber  ^roceffe, 
gerabe  fo  mie  ber  ^önig  unb  ber  ©taat,  an  beffen  ©pi^e  er  fte^t.  — 
2tlS  tüd^tiger  ©|emifer  raei^  bann  §err  ^öra  bodl)  gemi^,  ba^  baS  2Bort 
©imeifefubftanj  ein  generifd^eS  ift  unb  eine  gro^e  3lei^e  oon  ©in^el^ 
fubftanjen  ober  d^emifd^en  ^i^bioibuen  umfaßt,  bie  faft  alle  in  ben 
Organismen  oorfommen.  ©ilt  oon  alten  in  gleid^er  Steife  feine  ^llbe^pb- 
tl^eorie?  Oarüber  fagt  er  fein  2öort.  — ©nblid^  ift  eS  jebem  ange^enben 
©tubiofuS  ber  5lnatomie  unb  ^l^pfiologie  toobl  befannt,  ba^  ber  organis 
firte  unb  mirflid^  lebenSt^ätige  ßeib  in  ben  §ö^eren  ^fTanjen  unb 
O^ieren  nid^t  auS  einer  einzigen  ©ubftanj,  fonbern  auS  oielen  befielt. 
9^ad^  Oteinfe’S  Unterfud^ungen  müffen  mir  aber  aud^  fd^on  für  bie 
niebrigften  Organismen  eine  ?[Jlultiplicität  ber  eigentlid^en  ßeibeS^ 
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jubftan^  tt)enigften§  für  fef)r  tnal^rfd^einlid^  1)alkn.  S©te  fonnte  ba  ^err 
Sötü  fo  fu^n  e§  raagen,  ba§  gan^e  Seben  ait§  ber  einen  ©iraetfemoIeM 
jtel^en,  ba§  er  fünftlii^^  au§  Gliomen  conftruirte? 

Unrid^tig  unb  eine  Petitio  principii  ift  e§  brittenä,  bie  0ilbers 
löfung  mir  nid^t§  bir  nid^t§  §um  „SebenSreagenj"  ftempeln.  9^ac§ 
feinen  ^ornerfui^en  burfte  er  fie  l^öd^fteng  d§  Dfteagen^  auf  ^llbel^pbe  Be^ 
trad^ten.  9^ur  auf  biefe,  nid^t  aber  auf  ba§  ,,Seben"  fonnte  fte  im 
lebenbigen  Protoplasma  reagiren.  ©a§  baS  Seben  mit  ben  Sllbe^pben 
gegeben  fei  unb  nur  in  ben  S3eränberungen  berfelben  beftel^e,  baS  ptte 
er  fpecieCt  anberSmo^er  erft  beraeifen  muffen,  ©erabe  biefeS  aber,  morum 
ftd^  bod^  feine  gange  ^^eorie  bre^t,  l^at  er  ftitTfd^meigenb  Eingenommen. 
(SS  gehört  gemi^  eine  erftaunlicEe  (Sinfeitigfeit  unb  blinbe  33efangenEeit 
bagu,  nid^t  blo^  fid^  eingureben  fonbern  aucE  5Inbere  glauben  mad^en  gu 
tüoEen,  ba^  mit  einigen  menigen  d^emifcEen  Dfdeactionen,  bie  eine  albeEpbs 
Ealtige  ^olefel  geben  fann,  ficE  aEeS  baS  erftüren  taffe,  maS  man 
Seben  nennt.  §at  benn  §err  Söto  aud^  nur  einen  5tugenbtidt  ernfttidi; 
barüber  nad^gebad^t  unb  fid^  ftar  gu  ma(Een  gefud^t,  roaS  tEatfad^tiiE 
5ttteS  in  bem  2ßort  „Seben''  inbegriffen  ift?  ^iefeS  E^tte  aber  baS 
©rfte  fein  muffen,  atS  er  fid^  barau  mad^te,  baS  „Seben"  oEne 
33ef(Eranfung  gu  erftüren.  2öaS  mürbe  er  moEl  gu  einem  ^UtenfcEen 
fagen,  ber  iEm  eine  ^afd^enuEr  fotgenbermafeen  erftürte?  (Sine  ^ajcEenuEr 
ift  meiter  nid^tS  atS  ein  ®ing,  baS  eine  elaftifiEe  0taEtfeber  E^it,  bie 
gefpannt  merben  unb  bann  bur(E  iE^e  Spannung  33emegung  E^^^^^ßvbringen 
fann.  S)ie  Spannung  fetbft  aber  beruht  nur  barauf,  ba^  bie  ©ifenmotefetn, 
aus  bem  natürtid^en  (SIei(Egemid^t  E^rauSgebracEt,  in  baSfelbe  gurücf= 
gufpringen  fu^en.  ©aS  „(SeEen"  ber  gangen  UEr,  atfo  baS  gefe^mü^ige 
Etotiren  ber  Etüber,  baS  oerfd^iebene  .^reifen  ber 
,^erf(Eraingen  ber  Unruhe,  baS  OSciEiren  beS  3lnferS,  bie  Übertragungen 
ber  33emegung  u.  f.  m.,  erftärt  fi(E  2tEeS  eingig  unb  aEein  auS  bem 
^eftreben  ber  ©ifenmotefetn  in  ber  0taEtfeber,  fi(E  in’S  natürtid^e  (Steides 
gemi(Et  gurütfguoerfe^en ! Unb  bennod^  mare  biefe  (Srftürung,  mo  eS  fid^ 
um  einen  einfad^en  materieEen  33emegungSmed^aniSmuS  Eonbett,  E^^nbert 
unb  taufenbmat  mehr  abäquat,  atS  bie  (Srftärung  beS  SebenS  burcE  bie 
atbehpbige  0pannfraft  ber  (Simei^moteMn.  2ßaS  haben  unS  bie  Herren 

^ 2ßir  graelfeln  nid^t  baran,  bab  -^err  2öro  unb  Soforn^  in  tbren  0cEnften 
ibrcr  perjönUEen  Überzeugung  5lu§brucf  gegeben  böben  unb  rceit  banon  entfernt 
ujaren,  burcf)  tenbenjiöfe  „roiffenfd^aftticbe''  Sytarftfdbreierei  bem  3()taterialiSmu§  unter 
bie  Strme  ju  greifen. 
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3n>etter  ^l^cU.  Örfier  5lb[c|mtt. 


2m  unb  33oforn9  rom  £e6en  unb  vom  Sebenbtgen  erftärt? 

^a§  golgenbe.  ben  ^oleMn  be§  (Straeifeeg,  ba§  im  lebenbigen  £)x^ 
gamämug  neben  ntelen  anberen  0nb[tan^en  aud^  norfommt,  ift  rva'^v- 
fc^etnlii^  bie  d§emifd§e  ©onftitution  eine  anbere,  al§  in  bem  ©imei^ 
außerhalb  be§  lebenbigen  Organiämug.  SSa^rfd^etnüd^  berul^t  biefe 
33erf(5ieben§eit  in  bem  35orl^anbenfein  unb  geilen  einer  beftimmten 
non  SUbe^^bgruppen  S^iefe  taffen  bann  au(|  einige  3ß^^fßfeitngen  be§ 
©imei^eg,  bie  man  im  0rgani§mu§  allgemein  annimmt,  fomie  bie  ?[Jtögtid^s 
!eit  feiner  fpnt^etifd^cn  33itbung,  c^emifd^  beffer  interpretiren , at§  biefeg 
bislang  mögtid^  mar;  fie  mad^en  aud^  bie  l^ol^e  35eränbertid^teit  be§ 
lebenbigen  (Simei^eä  nebft  beffen  med^anifd^em  ©nergieraert^e  d^emifd^ 
begreifttd^er.  (S‘ine  tängft  bekannte  ©in^etl^eit  an§  bem  lieben,  baö  SSer= 
Ratten  beg  (Simeifeeä,  mirb,  geftü^t  auf  neue  nerbienfttid^e  ©rperimente, 
etmaä  präcifer  gefaxt,  nid^t  aber  enbgittig  fipirt.  3)a§  iftatfes^. 

1 53ctotei'en  ]§aben  bte[e§  Söra  unb  SBoforn^  nid^t,  oBrool^r  fie  e§  be!§aupten. 
(Sompetente  f^ad^tnänner  l^aben  gegen  i^re  ©d^lüffe  (Sinraenbungen  gemad^t,  voü^t 
fie  nic|t  ganj  gu  entfräften  nermod^ten.  5Da  ge  ja  nid§t  auf  ba§  ifolirte  (Siroeip, 
fonbern  auf  ba§  gefammte  0toffgemenge  in  ben  lebenbigen  3^tfen  reagirten,  ift  ein 
boppciter  galt  benfbar:  einmal  fonnte  barin  ein  Stop  fic|  be^nben,  ber,  of)m 
SUbebpb  3U  fein,  ein  ebenfo  t)£)]§e§  fftebuctionSnermögen  gegen  bie  ^öUenfteinlöfung 
befa^,  raie  bie  SUbel^pbe;  ^meitenS  aber,  menn  bie  0fteaction  nur  »on  5llbel^pben 
berrübren  fonnte,  raober  roiffen  bie  Herren  Söro  unb  33ofornp,  ba^  biefe  3Hbebpb= 
gruppen  gerabe  in  ben  ©imei^molefeln  ficb  üorfanben,  ba  fie  mit  ifolirtem  @iroci^e 
ja  nie  bie  0ffeactton  befamen?  .l^onnte  bie  Dteaction  nid^t  non  einem  SUbebpb 
rübren,  ber  mit  bem  5pia§ma  pbpfifalifd^  gemengt  mar?  ferner  fonnte  bie  Dfteactton 
au(b  oon  einer  begimmten  S5emegung§art  in  ber  lebenbigen  3^0^  ocrurfaibt  morben 
fein,  ebenfo  gut,  al§  au(b  bie  bloßen  Sid^tfdirotngungen  auf  ben  pbotograpbifcben 
glatten  ohne  Slmoenbung  oon  5Ubebpben  bie  ©Überfälle  fcbroärjen.  2lud^  noch 
anbere  ^öglidEjfeiten  laffen  fi(b  benfen,  auf  bie  mir  nicht  näher  eingeben  moüen. 

SBie  mentg  mir  überhaupt  noch  uon  ber  cbemifd^en  ßongitution  ber  ©irnei^^ 
fubganjen  miffen,  bemeifen  bie  9ftefultate,  meldfie  eine  au§  fünf  ber  tücbtiggen  fran= 
jöfifd^en  (Sb^nilfer  be^ebenbe  (Sommiffion  erhielte,  al§  fie  im  3luftrage  ber  Acade- 
mie  des  Sciences  bie  ©imei^örper  eingebenb  prüfte,  fltadb  ihrem  oor  .Bürgern  an 
bie  Academie  erftatteten  Berichte  finb  nämlid^  biefe  ©to^e  noch  complicirter  com 
ftruirt,  als  man  biefeS  bis  je^t  glaubte,  ^errn  33e(bamp,  einem  ber  (5ommiffionS= 
mitglieber,  ift  eS  gelungen,  „alle  (Simeipörper  in  meitere  (Komponenten  ju  fpalten, 
nämlid^  in  gmei  bis  brei  bepimmte  ©ub^anjen,  bie  felbft  mieber  bie  ©igenfd^aften 
ber  @imeipörper  befipen,  unb  auferbem  noch  in  ein  mobl  ebarafterifirteS  Ferment". 
(3^taturforfdber,  33b.  15.  1882.  ©.  237.)  3ßie  gettt  ftd^  ^öm  mit  feiner 

gormel? 

2 2ßir  rnoUen  bamit  feineSmegS  ben  3Bertb  ber  tbeoretifeben  ©iScufftonen  unb 
befonberS  ber  erperimenteUen  Unterfuebungen  ber  Herren  Söm  unb  IBofornp  nad^ 
d^emifeber  ©eite  bin  oerfennen.  ©ie  h^ben  fi(b  bureb  ihre  Slrbeit  als  tüchtige  (Kbe= 
mifer  unb  ^b^ftotogen  abermals  bemäbrt.  Selber  haben  fie  aber  auch  mit  ihrer 
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im  (5ntt)ei^  eine  l^ol^e  ^emifd^e  0pannfraft  unb  fomit  eine  reiche  ClueCfe 
d^emifd^er  unb  med^anifc^er  33emegung  liege,  ift  ein  längft  anerfannter 
0a^,  nnb  eg  ranrbe  nor  ^urjem  bie  tl^ermod^emifd^e  Energie  nerfd^iebener 
(SimeiBfubftan^en  fogar  experimentell  gemeffen.  2öä^renb  man  aber  bigl^er 
gerool^nt  mar,  biefen  ^raftnorrat^  nur  alg  ein  ^[Rittel  ju  betrad^ten,  beffen 
fid^  ber  Organigmug  jur  35ern)irflid^ung  eineg  ^l^eileg  feiner  33eu)egungg= 
erfd^einungen  bebient,  |atte  ^err  Sora  ben  genialen  (Sinfalf,  aüeg  auf 
ben  ^opf  §u  ftetfeU;  ben  ^^eil  jum  @an^en,  bie  9^ebenfad^e  ^ur  §aupts 
fad^e  p machen.  anberen  Sßorten:  er  oerfiel  in  eine  flagrante 

33egriffgoerrairrung  unb  oerraedöfelte  bie  eine  im  Seben  mittptige  aber 
pd^ft  untergeorbnete  ^raft  mit  bemjenigen,  raag  man  fonft  unter  Sebeng? 
fraft  oerfte^t,  b.  i.  mit  ber  abäquaten  Urfad^e  unb  bem  abäquaten 
©runb  beg  Sebeng^.  §ätte  §err  Sora  feiner  0d^rift  ben  ^itel  gegeben: 
„(Sine  d^emifd^e  Urfad^e  ber  im  lebenbigen  Organigmug  oerbraud^ten 
med^anifd^en  Energie",  unb  bemgemäg  au(^  ben  Qtt^alt  nid^t  mit  allgemeinen 
Sebengerllärungen  oerquidlt,  fo  raäre  feine  5lrbeit  gan$  in  Drbnung,  le^r^ 
reid§  unb  nül^lid^  geraefen.  fonberbareg  „quid 

pro  quo“. 

5llg  bann  §err  Sora  burd^  feine  eigenen  experimentalen  Untere 
fud^ungen  fd^liejslid^  bod^  auf  bie  Organifation  alg  funbamentalercg  (Srs 
flärunggelement  l^ingebrängt  raurbe,  ftolperte  er  einfach  barüber  l^inraeg, 
raie  ein  Sßanberer  über  einen  0tein,  ber  zufällig  im  2©ege  liegt,  ol^ne 
i^n  raeiter  ^u  bead^ten.  ©erabe  biefe  Organifation  ptte  ber  Sebengr 
erllärer  oiel  el^er  oorne^men  müffen,  alg  bie  ©iraeifeerfe^ung.  ©enn 
fie  ift  raeit  me^r  ein  üd^teg  Sebengppnomen  unb  raeit  unbegreifli($er, 
alg  bie  c^emifd^e  ^eränberung  beg  (Straet^eg.  Se^tere  finbe  id^  nid^t 
augfd^lie^lid^  in  ber  lebenbigen  fonbern  aud^  im  Dfdeagen^glafe  beg 
S^emiferg  unb  im  ^effel  beg  Setmfieberg;  bie  Organifation,  im  ooüen 
0inne  beg  2ßorteg  aber,  ift  ein  exclufioeg  (S^arafteriftifum  beg  Seben^ 


SebenSt'^eorie  ben  53etDet§  geliefert,  ba^  fie  t)iel  ju  Diel  tSb^mifer  finb,  um  au(^ 
fold^e  f^ragen  ridfitig  be^anbeln  ju  fönuen,  roeld^e  gmar  ba§  d^emifd^e  ©ebict  be= 
TÜbren,  ber  ^ouptfad^e  nad^  aber  auf  anberen  ©ebleteu  liegen. 

1 .f^err  ßöro  fte^t  mit  biefer  nerbrebten  ßebenSerflärnng  nid^t  attein  ba.  0onjt 
auSgejeidbnete  ^b9Üologen  nertegen  mit  ibm  in  bie  dbemifdbe  ©igentbnmlidbfeit  be§ 
(SitDei^molefelS  ba§  Seben,  menn  fie  audf)  im  (Sinjelnen  fidb  bie  ©ad^e  anber§  benfen 
at§  er.  ©ettmer  5.  33.  nennt  bie  (SimeiBmoIefeln  in  ber  ^flanjenjeUe  furgroeg  bie 
„SebenSeinbeiten  ber  ] ^rofeffor  q^flüger  fpradb  ganj  äbnlidbe  3tnfidbten  mie 
SöiD  an§.  5Dem  qSrincipe  „ab  uno  disce  omnes“  fotgenb,  rciberlegen  mir  nur  bie 
Xbeorie  2öro§,  roeil  er  biefelbe  am  flarften  entroidfelt  unb  am  eingebenbjten  begrünbet. 
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3tt)citcr  (Srfter 


bigeit.  neitt;  „ber  complicirte  ^la§maBau",  ber  „eigentl^ümltd^e 

3ufammen^ang  ber  ^o(e!ü(e  beg  actioen  mufe  aB  felbftüer^ 

ftänblid^er  SücfenBu^er  '^ev'^alten,  rao  bte  5(Ibe^pbe  ben  (Srflärer  im  0tic^e 
laffen.  Ober  ift  benn  aud^  btefer  complicirte  ^(a§mabau  nur  eine  3öir= 
fang  ber  ^Hbel^pbe,  ift  aud^  er  nur  eine  fid^  fetbft  ergebenbe  gunction 
bes  actinen  @imeiBe§?  glaube  mit  §errn  Söm,  mer  ba  moHe; 
mir  l^aben  im  erften  Streite  beraiefen,  ba^  fo  (5tma§  unmögüd^  ift. 

Oamit  ba§  bie  (5tmei§moIeM  in  eine  d^emifc^e  gormel  geftecft  mirb, 
raeld^e  meit  banon  entfernt  ift,  aB  gemiß  gelten  §u  fönnen,  ift  noc|  nid^t 
nad^gemiefen,  me^^atb,  momit,  mie  bie  Organismen  immer  unb 
überall  (Simeife  bilben.  Oie  ©rfldrung  biefer  Gilbung  mdre  aber  raie= 
ber  für  ben  SebenSerfldrer  eine  brennenbere  grage,  aB  bie  feiner 
fe|ung.  Oarüber  jebod^,  foraie  über  bie  nielen  anberen  rein  d^emi= 
fd^en  gragen,  maS  33.  bie  anberen  in  ben  Organismen  ftetS  gegen= 
mdrtigen  0nbftanjen  ju  tl^un  ^aben,  in  meli^er  33egie|ung  fie  ^um  all= 
nermögenben  ©iraei^e  fielen,  plt  §err  £öm  für  gerätsener,  nichts  $u 
fagen.  3llfo  nid^t  einmal  bie  einzelnen  rein  d^emifd^en  ^ISatfadSen,  bie 
als  foldSe  bodS  nur  Sßirfungen  ber  3ltome  im  Organismus  finb  unb  feine 
fpecififcf)^^^  SebenSerfd^einungen,  miffen  bie  Herren  Söm  unb  33ofornp 
burdS  iS^e  „cSemifd^e  UrfadSe  beS  ![?ebenS"  ju  beuten!  Unb  ba  motten 
fie  nodS  mit  ihrer  „dhemifdhen  Urfadhe  beS  ßebenS"  ber  mähren  fiebenS^ 
urfadhe  (Soncurren^  machen? 

33etrachten  mir  unS  bie  dhemifdhen  „SebcnSurfadhen"  je^t  audh  im 
ridhtigenfiidhtel  gn  febem  Organismus  gibt  eS  3ltome  ober  bodh 
jebenfaüS  atomiftifdheS  Sßirfen  unb  dhemifdhe  ^roceffe.  ^^^fofern  h^t  ber 
(Shemifer  ein  stecht  barauf,  feine  gorfdhung  auf  bie  lebenbigen  SSefen 
auSjubehnen.  Oiefe  Sltome,  einzeln  betradhtet,  finb  aber  nidht  ber  lebens 
bige  OrganiSmuS,  unb  biefe  dhemifdhen  ^roceffe,  aB  atomiftifdhe  (SinjeU 
mirfungen  genommen,  finb  nidht  fpecififdhe  Sßirfungen  beS  SebenS.  ©S 
reidht  alfo  bie  (Sompeten^  beS  Uhen^ 

bigen  Organismus,  aber  nicht  bis  jum  Seben  unb  §u  ben  SebenSurfadhen. 
(5r  möge  immerhin  grünblidh  nadhforfdhen  über  ben  (Jh^miSmuS  ber  ^flam 
jen  unb  gehörenben  unb  mit  bem  fieben  innigft 

oermadhfenen,  rein  ftofflidhen  (Srfdhetnungen  merben  hterburdh  immer  mehr 
aufgeftdrt  merben  unb  bamit  inbirect  audh  manche  0eite  am  Seben  felbft. 
3lber  er  hoffe  ja  nicht,  hieftntt  bem  Seben  birect  auf  bie  0pur  p fommen ; 
benn  biefeS  liegt  nicht  in,  fonbern  au^er  unb  über  ben  3ltomen.  3lber 
mie  ftimmt  biefeS  ju  unferer  früheren  33ehauptung,  bafe  bie  dhemifdhe 
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Sltomtl^ätigfeit  tm  leBenbigen  Organigrmig  eine  üeranberte  fei;  fobalb  bte 
Sltome  in  bte  ©inl^eit  beg  (ebenbigen  Seibe§  aufgenotnmen  rcorben  (0. 113)? 
£)iefe  33el§auptung  ftü^te  auf  bie  im  erften  ^^eiie  angeführten  33e= 
oba(^htnngen.  0ie  fteht  jeboch  nid^t  in  3®iberfprudh  bamit,  ina§  mir 
gcrabe  ben  ^ateriaüften  gegenüber  eingerünmt  (STflören  mir 

nn§  naher. 

3n  ben  Organismen  müffen  mir  jmeierlei  klaffen  non 
Sttomen  moht  anSeinanber  heilten.  (SS  gibt  ba  einmal  fold^e,  bie 
in  ben  0toffen  oorfommen,  mel^e  nidht  alS  33eftanbtheile  beS  organis 
firten  ^^UtnldU^  an^nfehen  finb  (0.  60),  mie  iö.  baS  im  OrganiS= 
mnS  oorfommenbe  Sßaffer.  Oiefe  2lrt  non  0toffen  bürfte  bie  ^anpt= 
maffe  ber  ^D^aterie  beS  lebenbigen  ^flanjen?  nnb  anSmad^en, 

nnb  fte  behalt  ihre  dhemif d^en  nnb  phppfalifdhen  ^igenthümlid^feiten  andh 
im  Organismus  ooEftänbig  bei.  Sßeil  inbeffen  burdh  bie  Organifation 
beS  nnb  bie  hi^i^w^it  jnfammenhangenben  SebenSerfcheinungen 

anfeergemöhnliche  (Spiftenjbebingnngen  für  biefe  0toffe  gefdhaffen  merben, 
fo  bringen  fte,  obmohl  fte  in  ftdh  gleidh  bleiben,  bennodh  im  Organismus 
Sßirfungen  '^mov , ju  benen  fte  anfeer  bemfelben  fidh  ni^t  erfd^mingen. 
0ie  participiren  alfo  nur  ganj  inbirect  am  Seben,  nnb  ber  (ShemiSmuS, 
melcher  burdh  fte  entfaltet  mirb,  gehört  gan^  in  bie  Oomcine  beS 
ferS,  mahrenb  eS  bem  ^h^Pologen  s^faEt,  bie  oeranlaffenben  Umftänbe 
^n  fipiren;  fnrg,  ihr  ganjeS  SOBirfen  ift  jenem  gorfchungSgebiete  jn  übers 
meifen,  meldl)eS  man  „dhemifdhe  ^h^P^logie"  nennt.  — ^eben  ben  eben 
befproi^enen  0toffen  gibt  eS  nun  aber  andh  foldhe,  bie  unmittelbare  33e= 
ftanbtheile  beS  lebenbigen  Organismus  finb,  bie  alfo  mit  bem  MenSs 
princip  jufammen  ben  belebten  0toff  anSmadhen.  Sßie  mir  fdhon  im 
erften  Oheile  (0. 113)  heroorgehoben  haben,  arbeiten  ihre  ?ltome  nidht  mehr 
felbftdnbig,  fonbern  finb  nur  Sßerfjenge  eines  höhnten  3lrbeiterS;  nidht 
jeboch  als  tobte  Sßerf^enge,  mie  etma  ber  ^Eleifeel  beS  33ilbhauerS,  fonbern 
als  lebenbige  3Berf§euge  ober  belebte  Organe  in  ber  SSeife,  ba^  fie  burdh 
baSfelbe  belebenbe  princip,  meldheS  anS  ber  ?[Raterie  ben  ganzen  Ors 
ganiSmnS  macht,  gleidh^eitig  belebt  nnb  Organ  ober  ein  mit  bem  bes 
lebenben  princip  in  (SinS  oerfdhmoljeneS  ?lgenS  merben  — ähnlidh  mie 
eine  lebenbige  §anb  ein  Organ  ber  geiftigen  .^ünftlerfeele  genannt  mer= 
ben  fann.  §ier  ift  eS  nun,  mo  bie  0dhmierigfeit  beginnt,  Materie  nnb 
SebenSprincip  einerfeitS  ridhtig  anSeinanberjuhalten,  ohne  burdh  ju  grofee 
0onbernng  anbererfeitS  bie  factifdhe  (Sinheit  preiS^ngeben. 

2ln  biefem  ^^unfte  fanben  andh  bie  alten  ^^htiöfophen  bie  größte 
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0d^n)ierigMt  bet  ber  tieferen  ©rgrünbung  be§  Seben§.  Sitte  fd^otaftifd^en 
^^itofopl^en  tnaren  jebod^  barin  ftet§  einig,  ba^  in  bem  organifirten  unb 
unmittetbar  belebten  0toffe  eine  äd^te  d^emifc^e  ^ptigfeit  nnb  dd^te 
d^emifd^e  SSorgdnge  nor^anben  feien,  toetd^e  in  i^rer  nad^  Stufen 
tretenben  (Srfd^einnng  non  ben  d^emifd^en  ©rfd^einungen  am  nn= 
belebten  Stoffe  in  S^i(^t§  ftd^  mefenttid^  unterfd^eiben.  ^'raft  ber  fnb= 
[tantietlen  ^Bereinigung  jraifd^en  Sttomen  unb  8eben§princip  erl^atten  aber 
bie  Sttomraufungen  eine  anbere  SBeftimmung  unb  eine  auf  bie  teibtid^e 
SBerootttommnung  be§  ganzen  Organismus  gerid^tete  Oirection,  unb  biefeS 
feineSmegS  nur  baburd^,  ba§  ^u  ber  ungednberten  Sttomt!^dtigfeit  nod^ 
eine  ^meite,  bie  beS  p^eren  SebenSprincipeS,  du^erlid^  l^injutritt  unb  mit 
il^r  fiel  oerbinbet,  fonbern  be^^atb,  meit  baS  ßebenSprincip , bie  Sttome 
in  i^rem  innerften  SBefenSgrunbe  erfaffenb,  auf  i^re  Stetion  unmittetbar 
beftimmenb  einftie&t  unb  i^nen  aud^  tl^eitraeife  gan^  neue  SBirfungSroeifen 
oertei^t.  §iernad^  fönnen  mir,  aud^  fetbft  menn  mir  bie  Sttome  im  be^ 
lebten  Stoffe  oerbteiben  taffen,  in  atter  SOöal^rl^eit  behaupten,  bafe  iebe 
i^rer  SOöirfungen  nid^t  eine  Sßirfung  ber  Sttome,  fonbern  eine  SS^irfung 
ift,  metd^e  einl^eittid^  (per  modum  unius)  üon  ber  Materie  unb  bem 
SebenSprincip  auSge^t,  bag  biefetbe  nic|t  eine  SDoppetaetton,  fonbern  nur 
eine  unt^eitbare  Stetion  barfteltt.  2öeiter  unten  mirb  fid§  beffere  ©e? 
tegen^eit  bieten,  biefen  $unft  nod§  ftarer  ^u  mad^en. 

So  oiet  ift  inbeffen  fd^on  je^t  erfii^ttid^,  bag  bie  gegebene  (Srftdrung 
über  baS  SBer|dttni§  ^mifd^en  StRaterie  unb  SebenSprineip  einent^eitS  atten 
aus  ber  ©rfal^rung  abgeleiteten  O’^atfad^en  geredet  mirb  unb  anbernt^eitS 
aber  aud^,  tro^  ber  bie  Sttome  betreffenben  ^tnberung,  bie  d^emifd^e  SBirfs 
famfeit  im  tebenbigen  Stoff  oott  unb  gan^  ma^rt.  — Oamit  oerbteibt 
benn  aud^  ber  Empirie  i^r  Stnt^eit  an  ber  ©rforfd^ung  beS  belebten 
Stoffes  ungefd^mdtert  erhalten.  Oie  (S^emifer  unb  ^l^pfiotogen  fönnen 
atfo  unge^^inbert  burd^  bie  Sd^otaftif  nad^  ^er^enStuft  an  ^ftanjen  unb 
O^ieren  epperimentiren , nur  mögen  fie  fid^  pten , bem  SBitatiften  fein 
gutes  Oted^t  §u  beftreiten  unb  i^m  jujurufen : „Sßeg  oon  l^ier!  Noli 
turbare  circulos  meos!“  3eber  ^^t  feinen  Stnfprud^  auf  bie  ^rs 
forfd^ung  beS  tebenbigen  SeibeS,  aber  nur  innerl^atb  ber  burc§  fein 
gad^  geftedtten  ©rennen.  Oer  (S^emifer  möge  fid§  atS  fotd^er 
barauf  befd^rdnten , bie  d^emifi^en  ^roceffe  beS  Organismus  p 
unterfud^en  unb  ^u  erftdren,  fo  meit  fie  fotd^e  finb.  S3eoor  er  aber 
baS  betebenbe  ^rincip  ndl^er  prüfen  unb  barüber  feine  Ol^eorien  aufs 
ftetten  mitt  — maS  il^m  SRiemanb  meieren  fann  — fd^iebe  er  DRetorten, 


288 


3tt)citer  Slbfd^nitt.  5p|gfifaltfd^er  3JlatcriaU§nni§.  141 

Kolben  unb  Sampen,  3öage  unb  ©eraic^te  bei  ©eite  unb  [teile  [id^  auf 
einen  l^o^eren  ©tanbpun!t,  um  fo  au§  ben  experimentellen  ^^atfoi^en 
aud^  baSjenige  l^erau^finben  ju  fönnen,  tt)a§  nur  burd^  geiftige  ©d^eibe? 
!unft  in  feine  Elemente  gerlegt,  nur  mit  geiftige n ©emid^ten  abgemogen, 
unb  mit  g ei  fügen  Oteagengen  auf  feine  malere  D^atur  unterfudfit  raer^ 
ben  fann. 

imnter  3lbf4)nitt. 

?iJdit  bem  d^emifd^en  SßiffenSapparate  allein  ift  be§  Men§  Siefe 
nid^t  gu  ergrünben.  S)iefe§  geben  5^ute  mo|l  bie  meiften  ^l^pfiologen 
gu.  Slber  marum  fotfen  mir  un§  benn  auf  bie  51tome  retiriren  moUen, 
menn  un§  gerabe  bie  p!^pfiMifd§e  ^olefulartl^ätigfeit  im  35ereine  mit 
bem  d^emifd^en  Sßirfen  ber  31tome  eine  unerfd^öpflid^e  OueEe  ber  munber? 
barften  ^raftmirfungen  eröffnet?  SSer  fennt  nid^t  bie  merfmürbigen 
©rfinbungen  ber  D^eugeit,  ba§  ^lelepl^on,  ^^otop^on  unb  ^ifropjon? 
fiid^t  unb  ©leftricitöt  mad^en  mir  gu  Fragern  unferer  ^orte  unb  ®e= 
banlen.  ?[lUt  §ilfe  ber  ©leftricität  nermögen  mir  burd^  bag  ©predfjen 
au(5  fd^on  gleid^  gu  fd^reiben,  ol^ne  bie  §anb  ober  bie  geber  gu  rühren; 
ja,  nad^  33elieben  fönnen  mir  ba§  ©efd^riebene  miber  fid^  fpred^en  laffen. 
©in  bünner  ^upferbral^t  fängt  an  einem  ©nbe  taufenb  ©timmen  unb 
5:öne  eineg  ©oncerteg  auf,  um  fie  am  entgegengefe^ten  ©nbe  alle  eingeln 
unoermifd^t  mieber  augeinauberftiegen  gu  laffen  unb  bem  Ol^re  beg  Sau= 
fd^enben  gu  übermitteln,  mä^renb  eine  telegrapl^ifd^e  ^epefd^e  gleid^geitig 
in  entgegengefe^ter  D^id^tung  burd^  bag  §eer  ber  ^öne  l^inburd^ftürmt.  Unb 
fo  gibt  eg  nod^  §uuberte  anberer  SBunber  ber  molefularen  ©tofft^ätigs 
feit.  SßeBbalb  foüte  benn  bag  Seben  nid^t  aud^  ein  foli^eg  fein  fönnen? 
©reifen  mir  nur  §erg!^aft  unb  fleißig  alle  bie  oerborgenen  gafern  unb 
gäben  beg  molefularen  ©d^affeng  in  ber  ^ftangengetfe  unb  in  bem  2^§iers 
leibe  auf,  fo  mirb  eg  nid§t  fehlen  fönnen,  aug  i^nen  eineg  Stageg  bag 
gefammte  £eben  ^erauggufpinnen  unb  gufammengumeben.  SDenn  „materielle 
Sßirffamfeit  mufe  einmal  bag  Sebeu  fein",  bag  ift  aud^  bie  erfte  unb 
le^te  Carole  ber  Sebengerflärer  biefer  gmeiten  .Kategorie.  ^Mt  eingelnen 
SUdolefeln  mifjen  fie  faum  mel^r  angufangen  alg  mit  Sltomen;  be^l^alb 
[teilen  fie  bag  Seben  nii^t  auf  biefe  allein,  fonbern  auf  ben  eigentbüms 
lieben  SIRolefelüerbanb , ben  man  Organigmug  nennt,  unb  ber  ja  felbft 
mieber  ni(btg  anbereg  ift,  alg  bag  D^lefultat  reiner  SlJ^olefelarbeit,  mag 
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aud^  fern  geratffen  äußeren,  \^wtx  realtfirbaren 

^ebmgungen  abhängig  fein.  3a,  btefer  eigentpmltd^e  ?iJ^o(eMt)erbanb 
ift  l^tnter  bem  nad^  il^nen  ber  ßebengfunfen  ftecft,  gerabefo  tüte  bie 
feltfamen  (Sleltricitatgrairfungen  nid^t  aug  bert  einzelnen  ^O^olefeln  fpringen, 
fonbern  aug  ben  ptanmdgtg  ju  STpparaten  unb  ?[J^afd^men  gufammen^ 
gefteHten  ^oleMaggregaten. 

,,©ag  ßeben  ift  nid^t  bag  ^Tgebm§  üon  Sötrfungen  einer  befon= 
beren  ^raft,  fonbern  ein  bef onberer  ^uftanb,  getragen  üon  einer 
eigentpmti(^  combinirten  SÖöed^feltüirfung  ber  aUgemeinen  mates 
rieUen  Kräfte,  toobiird^  eigenartige  33eiüegungen  ber  belebten  0ubs 
ftan^  üeranlaßt  tnerben;  biefe  ^räfterairfungen  fönnen  il^rerfeitg  nur  be= 
bingt  fein  bitrd^  bie  (Sonftruction  beg  Slpparateg,  in  bem  fie  ^ur  2öir!ung 
gelangen,  burd^  ben  33au  beg  lebenbigen  Organigmug.  ©ie  ^ubftan^ 
unb  bie  5lrt  ber  ^emegungen  in  ben  Drganigmen  bilben  fomit  bag 
5lrbeitgfelb  ber  biologifd^en  gorfd^ung."  ^it  biefen  ^Sorten  jeid^net 
§err  D^einfe^  feinen  unb  ber  meiften  0tanbpun!t  in  ber 

Sebengfrage.  (Sr  ift  jebodl)  nid^t  ber  ^ann,  ber  in  feinen  0peculationen 
an  ber  Oberfläd^e  haften  bleibt,  ©efeb^lb  entging  eg  il^m  nid^t,  toie  mir 
biefeg  im  meiteren  3Serlauf  nuferer  ^igluffion  anbeuten  merben,  ba§  biefe 
^uffaffung  bod^  i^re  f(^mad§en  0eiten  l^abe,  mäl^renb  bie  ^O^e^rjal^l  ber 
übrigen  gorfd^er  biefen  0tanbpun!t  bebingungglog  für  ben  allein  rid^tigen 
anerfennt.  ^ag  Problem  ber  Sebengerflärung  mirb  für  fie  ^ur  Söfung 
einer  epclufiü  p^pfifalif(^=^emif(^en  5lufgabe.  ©er  Drganigmug  ift  i^nen 
meiter  ni(^tg,  alg  „ein  med^anifi^er  ^Äpparat,  ber  aug  eigentpmlid^en 
0ubftan§en  conftruirt,  burd^  bag  (Sefüge  feiner  ©§eile  eigenartige  S3e= 
megungen  automatifd^  gum  3lugbru(f  bringt,  ber  unter  gormmed^fel  unb 
0toffmed^fel  fid^  entmidlelt,  frembe  0ubftan^en  burd^  5lffimilation  in 
0ubftanj  beg  eigenen  .^örperg  um^umanbeln  oermag,  ber  bierburd^  an 
?[Raffe  pnimmt  unb  burdb  f^^  Unbegrenzte  nermebren 

fann,  beffen  ©ntmidllung  enblid^  mit  bem  ©obe  abfd^lie^t"  ^ft  anberen 
Porten:  Organigmug  ift  ihnen  ein  med^anifd^er  5lpparat,  obmobl  er 
burdb  feine  automatif(ben  33emegungen,  burdb  feinen  gorm?  unb  0toff= 


1 ©tubien  über  ba§  Protoplasma.  ©.  81—95. 

2 2t.  a.  D.  ©.  95.  dx  fpriibt  graar  überatt  nur  oom  mebrigfien  Pftanjem 
Organismus ; b.  i.  non  ber  protopIaSmajeCte , beabfiibtigt  aber  baran  baS  @igen= 
Ibümlicbc  beS  SebenS  überhaupt  flar  ju  legen.  principieU  gilt  ja  non  t^r  baSfelbe, 
mie  nom  notlfommenflen  $hi^^organiSmuS,  fo  lange  nur  nom  Seben  im  2lllgemeinen 
bie  9tebe  ift. 


290 


3(J?ateriaIi§mu§. 


143 


raei^^fel,  burc^  ^Iffimilation,  SBad^ätl^um,  ^l^eitung  unb  %oh  fic§  al§  ba§ 
gerabe  ©egentl^eil  üon  einem  Wied^aniämiiö  bocumentirt.  ©reifen  mir 
jebod^  ber  ^ritif  nid^t  nor  unb  felgen  mir  erft  ba§  Übrige.  21nf  ©runb 
biefer  ^Definition  mirb  bann  ber  biotogifd^e  ©efic|t§punft  einfad^  bem 
p^pfüalifd^en  im  meiteren  0inne  untergeorbnet , inmiefern  nämlid^  bie 
^^pft!  forao^l  bie  ^ed^anif  ber  molefularen  Q3eraegungen , aB  and^  bie 
^D^ed^anif  ber  5ttome  ober  bie  (Sl^emie  in  fid^  begreift.  2öie  e§  nun  bie 
Hauptaufgabe  ber  p5pfifalif(|en  gorfc|ung  übertiaupt  ift,  „ben  ©nergie^ 
geaalt  ober  fürder  bie  ©nergie  eine§  materiellen  ©pftemeS  au§  feiner 
(Konfiguration  unb  au§  feiner  SSemegung  gu  beftimmen  unb  feft^ufteden, 
mie  üiel  ©nergie  ju  einem  ©pfteme  l^injutritt  ober  baSfelbe  oerlä^t,  menn 
ba§  ©pftem  au§  einem  gegebenen  ,3uftanbe  in  einen  anberen  beftimmten 
übergebt",  fo  gilt  baSfelbe  nun  felbftoerftdnblid^  aui^  für  bie  (Krforfd^ung 
ber  lebenbigen  ?[Raterie.  SDenn  ber  lebenbige  £>rganBmu§  ift  eben  nur 
eine§  au§  ben  oerfd^iebenen  möglid^en  materiellen  ©pftemen  unb  fpecietl 
gefenn^eid§net  burd^  feine  fpecififdf)e  Konfiguration  unb  feine  fpecififd^en 
S3emegungen.  SDiefe  fpecififd^e  (Konfiguration,  bie  felbft  mieber  infofern 
eine  breifac^e  ift,  aB  fte  bie  relatioe  Sage  feiner  ©tofft^eild^en  erftenä 
bejüglid^  ber  Sltomconftitution,  ^meiteng  be^üglid^  ber  pl^pfifalifd^en  ^OZole^ 
Maraggregation  unb  brittenä  be^üglid^  ber  morpl^ologifc^en  ^Differenjirung 
ober  ber  Organifation  umfaßt,  unb  biefe  fpecififd)en  33emegungen , bie 
nur  fd^einbar  oerfd^iebener  2lrt  finb,  in  lefeter  Snftan^  aber  aB  eins 
fad^e  3Serfd§iebungen  ber  gemo^nlid^en  ?[Raff entheiligen  aufgefa^t  merben 
müffen,  bebingen  alle  meiteren  Sßirfungen  ober  „Seiftungen"  beä  Orga= 
nBmiB  ober  ba§  Seben.  ^^e  33iologie  e§  nur  mit 

einem  „fpeciellen  ^^roblem  ber  ^pnami!"  ju  thun  h^t  unb  ihre  Slufs 
gäbe  aB  gelöst  anfehen  fann,  „menn  eS  gelungen  fein  foüte,  bie  5lb= 
hängigfeit  ber  Snberung  feiner  (beS  ^rotoplaSmaB)  Knergie  non  ber 
älnberung  ber  Konfiguration  unb  ber  33eu)egung  feiner  5:heild^en,  fomie 
ben  ©rab  ber  Snberung  feiner  Knergie  für  jebe  einzelne  Kpoche  feiner 
Kpifteng  ^u  ermitteln,  b.  h-  beftimmen,  mie  niel  5(rbeit  geleiftet  merben 
mu^,  um  einen  ^rotoplaSmaB  in  einen  anbern  überjuführen ; 

benn  nur  auf  bie  33eränberung  ber  Knergie  beS  ^rotoplaSmaB  fann 
eS  ber  phpfiologifd^en  gorfd^ung  anfommen,  nid^t  auf  ihren  abfoluten 
^erth" 

derart  lauten  heute  gan^  allgemein  bie  ^rincipien  ber  SebenSerflärung 

1 0tubien  über  ba§  5protopIa§ma.  ©.  129. 


291 


144 


3ti)eiter  5lbfd^nitt. 


bei  ben  ^l^^potogen  ^ ^rofefjor  Dr.  2B.  Pfeffer  bafirt  fein  inl^aitretd^eä 
§tt)eibänbige§  2Berf  über  bie  ^flan^enpl^pfiotogte  gan^  auf  biefe  33orau§fe^ung. 

rebucirt  ba§  ganje  ^flan^enleben  auf  ©tofftrecbfel  unb  ^rafttoed^fel. 
„51lleg  tua^rnel^mbare  ©ef^el^eu  in  iebenbigen  ^fian^en  entfpriugt,  raie 
jeber  3[^organg  in  tobten  'Staffen,  aug  33eu)egung  unb  ^[^eränberung  ma- 
terieüer  ^^^tld^en.  3^  nai^^bem  nun  baä  5(ugeumer!  toefenttid^  auf  bie 
d^emifd^en  Umtagerungen  ober  bie  bpnamifd^en  fieiftungen  gerid^tet  ift, 
mirb  eine  ^^ütigfeit  im  Organismus  unter  0toffn)ed^fet  ober  ^raft= 
med^fet  §u  fubfummiren  fein."  „Oie  gorm  einer  ßeiftung  ift  nid^t  allein 
burd^  bie  Statur  unb  baS  med^anifc|e  ?[Raa6  ber  oottjiel^enben  ,^'räfte  be? 
ftimmt,  fonbern  in  er  ft  er  Sinie  oon  ben  ©igenfi^aften  beS  0ubftrateS 
unb  oon  ber  befonberen  5tnorbnung  unb  Verfettung  ber  2tngriffSpunfte 
unter  fid§  unb  mit  bem  ©anjen  abpngtg.  (SS  gilt  btefeS  ebenforool^t 
für  einen  Organismus  atS  für  einen  ?[Red^antSmuS.  3ßte  u.  5t.  burcb 
bie  0pannfraft  einer  geber  ber  gefe^ma^tge  (Sang  einer  U§r  betrieben 
unb  einer  0pietbofe  eine  Harmonie  oon  2:önen  enttotft  merben  fann, 
pngt  eS  audf;  oon  bem  befonberen  5tufbau  unb  überhaupt  ben  ©igen^ 
fd^aften  einer  ^ftan^e  ab,  raetd^er  5trt  bie  SeiftungSformen  finb,  bie  l^pbro? 
ftatifd^e  Ormifrcifte  ober  irgenbioetd^e  an  einem  gegebenen  fünfte  an= 
greifenbe  .Grafte  errieten.  5öenn  in  einem  ^ftan^engtiebe  ^onftruction 
unb  ^igenfd^aften  ebenfo  befannt  mären,  raie  in  einer  Ul^r  ober  0piet= 
bofe,  mürben  bie  SeiftungSformen  jenes,  fo  gut  mie  bie  SeiftungSformen 
biefer  5D^ed^aniSmen,  atS  naturgemäße  gotgen  einer  gegebenen  OiSpofition 
uns  entgegentreten."  (©inttg.  0.  2 u.  3.) 

Söieber  in  etmaS  anberer  5Beife  brüdft  §err  ^abertanbt^  biefelbe 
p^pfifatifd^e  SebenSanfd^auung  auS.  „3^^^  morp^otogifcbe  ©igenfd^aft, 
mag  fte  nun  in  ber  gorm  einer  beftimmten  im  53au  i^rer  SSan? 

bungen,  in  ber  5lnorbnung  eineS  (SemebeS,  in  ber  0tettung  eines  Organes 
u.  f.  m.  beftel^en,  ift  baS  D^tefuttat  beftimmter,  t^eitS  innerer,  tl^eitS  äußerer 
Kräfte,  metd^e  fi^  in  te^ter  3t^ftan3  atS  d^emifd^e  unb  p^pficatifd^e  gu 
erfennen  geben.  (Ood^  mo§t  nur  für  baS  ©pperiment!)  Oiefetben  oer= 
Italien  ftcb  §ur  morpbotogifd^en  Obatfad^e  mie  Urfad^e  jur  Söirfung." 
Oiefe  „caufalsmed^anifdbe"  (Srftärung,  meint  er,  fei  für  fidb  allein  un^ 
genügenb  unb  müffe  burdb  bie  „caufat=pbpfiotogifdbe"  ergänzt  merben, 
metdbe  ben  5ladbmeiS  ^u  erbringen  '^at,  baß  bie  morpbotogifd^en 

1 0dtc  81  iDurbe  fcbon  angeführt,  baß  auch  ^rof.  0tra§burgcr  gu  btcfcn 
^rinciptcn  [idß  befennt. 

2 9ftaturforf(ber  1882,  33b.  15.  0.  346. 
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fad^en  roie  SSirfungen  fid^  üer^alten  gu  ben  pl^pfiologifd^en  gunctionen. 
„Diefe  (caufde)  Übereinftimmung  aber  bitbete  jid^  träl^renb  ber  (5nt= 
Tüidflung  ber  ganzen  3lrt  unb  ^raar  fe^r  allmö^ltd^  burd^  bie  5Inpaffung 
auf  bem  2Bege  ber  natürlid^en  l^eran." 

5Iud^  ^rofeffor  bu  = 9^epmonb  fd^lie^t  fid^  ber  p^pftfalifd^s 
med^antfd^en  Sebengerflärimg  an,  roenn  er  aud^  ^ugeftel^t,  ba^  biefe 
flärung  einftroeilen  unb  üielletd^t  für  immer  nnr  eine  |ppot^etifd§e  bleibe. 
,,^eim  nnorganifd^en  0toffe§  ^u  lebenbigem,"  fo  meint 

er,  „^anbelt  eg  fic^  gunäc^ft  nur  um  33emegung,  um  3lnorbnung  non 
5[Jtoiefeln  in  me^r  ober  meniger  feften  ©leid^gemid^tglagen  unb  um  (Sim 
(eitung  eineä  otoffmed^felg , t^eilä  burd^  oon  3lu6en  überfommene  33e^ 
Toegung,  t^eilä  burd§  0pannfräfte  ber  mit  ^UtoleMn  ber  Slnüenmelt  in 
Sei^felmirfung  tretenben  ?(Jtolefeln  be§  SebemefenS.  3ßag  baä  ßebenbe 
oom  lobten,  bie  ^flanje  unb  ba§  nur  in  feinen  förperlid^en  gunctionen 
betrachtete  ^t^ier  oom  .^rpftall  unter)  d^eibet,  ift  jiile^t  biefeg:  im  ^rpftaü 
befinbet  fidh  bie  Materie  im  ftabilen  ©leidhgeroidhte , roährenb  burdh  bag 
^ebemefen  ein  0trom  oon  Materie  fich  ergiept,  bie  ^ütaterie  barin  in  mehr 
ober  minber  ooCffommenem  ©leichgemidhte  (sic!)  fidh  befinbet,  mit  halb 
pofitioer,  halb  ber  D^utl  gleicher,  halb  negatioer  ^ilan§.  (^er  gelehrte 
§err  madht  fidh  bie  0adhe  bodh  augerorbentlidh  leicht!)  ®aher  ohne  @tn= 
mirfung  äußerer  ?D^a|"fen  unb  Kräfte  ber  ^'rpftaü  eroig  bleibt,  raa§  er 
ift;  bagegen  ba§  Sebemefen  in  feinem  33eftehen  oon  gemiffen  äußeren  ^e? 
bingungen,  ben  integrirenben  D^leijen  ber  älteren  ^h^P^logie,  abhängt,  in 
fidh  potentielle  (Energie  in  finetifdhe  oerraanbelt  unb  umgefehrt,  unb  einem 
bejlimmten  ^eitlidhen  Verlaufe  unterliegt.  Oh^^  grunbfä^lidhe  ^erfchiebem 
heit  ber  jträfte  im  ^'rpftall  unb  im  Sebemefen  erflärt  fidh  fö,  ba^  beibe 
miteinanber  incommenfurabel  finb,  mie  ein  blofeeg  Raumer!  tncommen= 
furabel  ift  mit  einer  gabrif,  in  meldje  hirr  ,^ohle,  SBaffer,  Otohjloffe, 
au§  roeldher  bort  Jlohlenfäure,  Sßaffergag,  iRaudh,  5lfdhe  unb  (^r^eugniffe 
ihrer  ^Utafchinen  ftrömen.  3)a§  33auraer!  fann  man  fidh  lauter  bem 
©an^en  ähnlidhen  fo  gefügt  üorfteüen,  baß  e§  gleidh  bem  ^rpftaü 

in  ähnliche  fpaltbar  ift;  bie  gabril  ift  gleich  bem  Drgani§mu§, 

menn  mir  oon  beffen  3lufbau  au§  ©lementarorganigmen  unb  ber  3:heil^ 
barfeit  mandöer  Organismen  abfeh^^^/  • • • -könnten  mir 

bie  ißebingungen  h^rftelten,  unter  benen  einft  Sebemefen  entftanben,  fo 
mürben  nadh  bem  principe  beS  5lctualiSmuS , mie  bamalS,  audh  h^tite 
fiebemefen  entftehen.  0ollte  eS  aber  auch  gelingen,  Urzeugung  gu 
beobadhten,  gefd^meige  fie  im  3Serfudhe  h^rbei^uführen , fo  märe  hier  bodh 
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fein  unbebingteg  ^inbermfe/'  2öte  raenig  biefe  33e§auptungen , bie  in 
gorm  eines  allgemein  gehaltenen  3SergieidheS  ebenfo  leidet  alS  beftimmt 
hingemorfen  merben,  atS  mären  fie  ade  felbftnerftänblidhe  dlefnltate  ber 
gorfdhung,  bem  objectinen  entsprechen,  ergibt  fidh  auS  ben 

Idlittheitungen  im  erften  prüfen  mir  fe^t  bie  allen  biefen 

©rflärungen  ©runbe  liegenben  Einnahmen. 

35ßenn  mir  bie  phpfifalifche  fiebenStheorie  genauer  anfehen,  finben 
mir,  bafe  fich  in  ihr  5IdeS  auf  „f(höne  3been"  rebucirt.  Unter  mobern 
miffenfchaftlidhem  ®emanbe  birgt  fie  mieber  neben  einigem  mahrem  ®es 
halte  niel  beS  irrigen.  0dhon  ihr  erfteS  gunbament  ift  unhaltbar.  0ie 
ftü^t  fich  ja  jule^t  auf  bie  ^SorauSfet^ung , ba^  ber  Organismus  feinem 
33au,  feiner  (Einrichtung  unb  feiner  $]eiftung  na(h  ein  reiner  ^l^e^aniSmuS 
fei.  2ßaS  beredhtigt  ^u  berfelben?  Siegen  bie 

im  erften  3:heile  geigten,  nicht  üielmehr  fo,  ba^  fie  baS  ©egentheil  allein 
annehmbar  madheu?  Obmohl  ber  Organismus  audh  materieC(=medhanifch 
operirt,  materiell^med^anifche  ^emegungSMfte  fpielen  läfet  unb  be^h^^^ 
biefen  Üluüerungen  nadl)  niele  ^ergleiihungSpunfte  mit  einem  gemöhnlidhen 
?[RedhaniSmuS  bietet,  fo  ift  er  bodh  fid^  felbft  nidhtS  meniger  als  ein  purer 
?SJ?e(haniSmuS  (0.  45,  109,  113  ff.).  Ober  haben  bie  ^h^^f^alogen  etma 
obige  ^^orauSfel^ung  fadhlich  motioirt?  3a,  menn  biefeS  eine  fachliche  ^oti= 
oirung  fein  foll,  bafe  fie  oorgeben,  feine  anbere  0uppofition  fei  mit  ihrem 
epacten  gorfchcr=0tanbpunft  oereinbar.  3f^  0tanbpunft  abfolut 

unanfechtbar?  gür  ade  geiftig  33linben  (0.  117)  ja;  bie  0ehenben  aber 
erblichen  ihn  adfeitig  geborften,  unb  mie  einen  grün  übermachfenen,  flotti^ 
renben  0umpf,  ohne  ade  ^ragfraft  unb  oerberblich  für  jeben,  ber  ihm 
fidh  an^uoertrauen  magt.  — 0omie  aber  ein  ^rrthurn  anbere  gebiert,  fo 
mirb  biefe  eine  irrige  35orauSfe^ung  bie  ?D7utter  einer  diethe  non  irrigen 
0dhlüffen.  (Eine  unmittelbare  golge  berfelben  ift  eS,  menn  baS  gefammte 
Raubein  unb  Sßanbeln  beS  SebemefenS  jum  0toff=  unb  ^raftmedhfel  begra= 
birt  unb  bie  mahre  SebenSenergie  mit  ber  einfachen  med^anifchen  35emegungS:= 
energie  oermedhfelt  mirb.  Oamit  haben  mir  fchliefelidh  biefelbe  ^ermechfelung 
mieber,  mie  bei  ^errn  Söm  unb  ^ofornp  (0.  137).  5Xuch  ber  phpfiMtfche 
?dtaterialiSmuS  macht  ben  ^um  ©anjen,  bie  D^ebenfache  jur  §auptfache, 
ein  paar  untergeorbnete,  einfeitig  unb  !aum  halberfa^te  SebenSäußerungen 
pm  ganzen  Seben.  3au)iefern  er  freilich  nicht  2ldeS  auf  5llbehpbe  ^ufpi^t, 
fonbern  bie  gefammte  0toffmaffe  unb  ihre  eigenthümlidhe  SluSgeftaltung  in 
9ledhimng  §ieht,  ift  bei  ihm  ein  entfchiebener  gortfchritt  ^u  ner^eichnen ; inbeffen : 
plus  et  minus  non  mutant  speciem.  Oie  2lrt  ber  35erirrung  bleibt  biefelbe. 
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3®te  tüir  fd^on  oben  bemerften,  ^aben  einige  toenige  gorfd^er  l^eraug^ 
gefüllt;  ba^  bie  erdufii^e  med^anifd^e  ßeben§erflärnng  i^re  33ebenfUd^^ 
feiten  l^abe.  ^e^^atb  gibt  benn  aii^  §err  S^einfe,  einer  berfefben,  nad^= 
bem  er  il^r  ba§  2Bort  gerebet  unb  bie  biofogifd^e  gorfd^ung  aB  eine 
fpecietfe,  pl^pfifalifd^e  erflärt  l^at,  feinen  5tu§fiil^rungen  plb^lid^  eine  nn^ 
erwartete  Sßenbung  unb  wirft  fid^  bie  grage  auf:  „SSie  weit  fä^t  fid^ 
bie  p^pfifatifdbe  9^aturbetrad^tung  für  bie  5luffaffung  ber  Sebenäerfd^ei^ 
nungen  beö  Protoplasma  oerwertl^en?  biS  ^u  weld^em  fünfte  ift  bie 
med^anif^e  ^[Ret^obe  für  bie  5lnatpfe  ber  p^pfiologifd^en  proceffe  an= 
wenbbar?"  @r  gibt  barauf  folgenbe  Slntwort,  bie  il^m  alle  (S§re  mad^t 
unb  i^n  als  einen  oiel  gemäßigteren  „^ed^anifer"  erfd^einen  läßt  alS 
bie  meiften  feiner  (Kollegen:  ,,®ewiß  war  eS  eine  Übereilung,  wenn  ein 
l^eroorragenber  ^J^atl^ematifer  ben  SluSfprud^  tl^at,  in  ben  D^aturwiffens 
fd^aften  ftecfe  nur  fooiel  wal^re  Sßiffenfd^aft,  als  ^tatl^ematif  barin  ents 
Italien  fei.  Voltten  wir  in  biefer  33e^auptung  baS  3öort  ,?07at^ematif‘ 
burd^  baS  2öort  ,P^pfif‘  erfe^en,  fo  würbe  id^  biefeS  Urt^eil  ebenfalls 
für  ungered^tfertigt  Italien.  S)ennod^  bin  ic§  barüber  feinen  Slugenblidf 
im  ^oß  biejenige  9^aturbetrad^tung , bie  wir  auS  allen  .Kräften 

anftreben  unb  förbern  müffen,  bie  pl^pf if alif  (^e  ift.  0peciell  im  ®e= 
biete  ber  Biologie  werben  wir  auf  jebem  punfte,  wo  eS  unS  gelingt, 
ber  pl^pfifalifd^en  Bel^anblung  Eingang  ^u  oerfd^affen,  einen  0ieg  oer? 
jeid^nen  bürfen;  ba^er  fbnnen  wir  eS  als  bie  Hauptaufgabe  ber  l^eutigen 
Biologie  ^infteHen,  bie  p^pfifalifd^e  Betrad^tungSweife  möglid^ft  weit  auf 
bem  ®ebiete  beS  organifd^en  SebenS  oorgufd^ieben,  — ob  fie  auSreid^en 
wirb,  biefeS  ®ebiet  ju  erfd^öpfen,  oon  feinen  ®e^eimniffen  ben  lebten 
0d^leier  ^inweg^ujiel^en , bie  le^te  burd^  baS  Seben  gefteüte  grage  ^u  be= 
antworten  — barüber  wirb  man  oielleid^t  er  ft  nad§ 
taufenben  urt^eilen  fbnnen."^  ^it  anberen  B^orten:  Db  wir 
mit  ber  ?07ed^anif  ober  Pbpfif  Jur  (Srflärung  beS  fiebenS  auSreic^en,  baS 
ift  aCterbingS  fe^t  nod^  fraglid^.  IXnterbeffen,  bis  nad^  ^al^rtaufenben 
bie  grage  oietteid^t  fprud^reif  fein  wirb,  Italien  wir  an  ber  ^Inna^me  feft, 
baß  nur  bie  p^pfifalifd^e  Be^anblung  beS  SebenS  bered^tigt  ift.  SDamit 
ift  nun  freilid^  bem  ©runbirrt^um  beS  p^pfifalifc^en  Materialismus  ber 
oerle^enbe  0tad§el  abgebrod^en;  er  ift  biS  511  einem  minimalen  ®rabe 
unfd^dblid^  gemacfit,  aber  nod^  nid^t  oollfommen  weggefd^afft.  ®S  wirb 
aud^  fo  nod^  bie  ©ntfd^eibung  ber  Lebensfrage  einzig  oon  ber  Med^anif 


1 5t.  a.  O.  <B.  82. 


295 


10 


148 


^weiter  ^l§eU. 


abhängig  gemad^t,  unb  raeil  btefe  — raie  mx  fogletd^  üon  bemfdben 
Slutor  lebten  raerben  — rcal^rfd^einUc^  etütg  au§bteibt,  ber 
35erju)eif(ung  an  ber  ©inftd^t  in  baä  fieben^gebeimnife  S^ür  unb 
geöffnet. 

®er  t^atfäd^lid^  öorl^anbene  ^raft=  unb  0toffu)ed§fel  im  lebenbigen 
Organi§mu§  bered^tigt  o^ne  ^^^fiotogen  ^ur  p^^fiMifd^en 

©rforfd^ung  ber  fiebenSerfd^einungen.  0ie  mögen  i§m  auf  ©runb  ber 
mobernen  ^rincipien  ber  epacten  Söiffenfd^aften  nur  nad^fpüren,  forceit 
biefe^  mögtid^  ift.  ^od^:  „Sutor,  ne  ultra  crepitam!“  9^ur  foraeit  baä 
©ebiet  ,,p^pfiMifd^"  ift,  rairb  eg  il^nen  jugänglii^.  0ie  ptten  bamit  ma^r« 
Saftig  aud^  genug  ^u  t^un.  §err  D^leinfe,  ber  in  biefem  ©ebiet  geraife  gut 
orientirt  ift,  motte  eg  il^nen  atg  unparteiifd^er  ©emä^rgmann  erflären: 
„0otten  bte  ^[^orgänge  im  ^rotoptagma  — fo  fagt  er  — burd^  bie 
bpnamif(|e  58el^anbtung  mirftid^  erflärt  merben,  fo  muffen  mir  Sonfigu? 
ration,  33emegungen  unb  bemegenbe  Kräfte  im  ©in^etnen  unb  für  jebe 
einzelne  ©pod^e  genau  fe  ft  ft  eilen,  — eine  3lufgabe,  bie  oon  ber 
?[Itec^anif  mo^t  für  relatio  gan^  einfad^e  0pfteme  gelögt  morben  ift  unb 
gelögt  merben  fann,  bereu  Söfung  aber  für  bag  atg  materietteg  0pftem 
betrad^tete  ^^rotoplagma  bei  ber  Ungeheuern  ^omplication,  melche  bagfelbe 
barbietet,  unmöglich  genannt  merben  mu^."  (5in  ^rognoftüum , ber 
trübften  eineg  unb  mohl  geeignet,  ben  Übermuth  ber  materialiftifdhen  §ei^= 
fporne  eifig  ^u  fühlen!  5llfo  felbft  bie  medhanif che  0eite,  unb  jmar  nur 
für  bag  ^rotoplagmaleben,  mirb  bie  epacte  gorf^ung  niemalg  ^u  ents 
hütten  oermögen,  unb  bodh  ift  biefe  0eite  ber  epperimentalen  gorfd^ung 
pgünglidh  unb  ihr  eigenfteg  ©ebiet. 

^nmiemeit  bie  phpfifatifd^e  Sebengerflärung  nur  auf  bie  eben 
mitgetheilten  fpeculatioen  ^oraugfe^ungen  fidh  ftü|t,  fönnen  mir  fie  ruhig 
auf  fidh  beruhen  laffen.  Sludh  m e n n fie  nidht  an  innerem  SBiberfinn  litte, 
mürbe  fie  nicht  bie  minbefte  ^efugnife  ber  bualiftifdhen  5Iuffaffung 

§u  nahe  ^u  treten,  ©iner  0pecuIation  fann  idh  breift  eine  anbere 
entgegenfe^en  unb  einer  §ppothefe  eine  anbere;  fo  lange  nidht  fidhere 
3Serbict  über  bie  eine  ober  anbere  gefüllt  halben,  h<^f  Fbe 
ihr  ©piftenjredht,  oerbient  aber  {ene  mehr  3lnfehen,  bie  mehr  ju  erflären 
oermag.  Wlan  oergleidhe  nun  oorurtheiigfrei  unfere  5lugführungen  über 
bag  Sebengprinctp  im  erften  h^Ite  bie  ©rflürunggfühigfeit 

ber  phpfifalifdhen  fo  mie  fie  oon  ihren  eigenen  Slnhüngern  tapirt 

mirb,  baneben  unb  fage  bann,  meldhe  oon  beiben  über  bie  thatfüdhlidhen 
fiebengerfdheinungen  mehr  ßidht  oerbreitet. 
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^IRan  l^at  e§  aber  nid^t  bet  fpeculatiüen  ©rflärungen  betüenben 
laffen.  berief  fid^  ^ur  ©tü^ung  ber  med^anifd^^pl^pPaltfd^en 

SebenStl^eorte  aud^  auf  ^^atfad^en.  ®abet  fd^Iug  utan  einen  hoppelten 
2öeg  ein.  (Sinmat  griff  man  einzelne  ^l^änomene  be§  ßebcnä  für  fid^ 
beranä,  nnb  nad^bem  man  fid^  bemn!^t  ^atte,  biefelben  aU  rein  pl^pfi' 
Mifc^e  (5'rfd^einungen  l^injufteüen,  gab  man  §n  oerftel^en,  bafe,  mag  non 
biefen  gelte,  ancb  nom  fieben  überhaupt  gelten  müffe.  ©in 
Phänomene  maren  nun  fold^e,  bie  unbeanftanbet  für  phpfiMifdhe  genommen 
merben  tonnen,  raie  3.  bie  ©rfd^einungen  ber  ©nbogmofe  unb  ber 
glüffigleitgbiffufion  in  ber  ^flan^en^eCfe.  ^un,  auf  fie  möge  man  nur 
— mie  mir  eben  gefügt  halben  — bie  phpfiMifd^en  ©rtlärunggprincipien 
anmenben,  fie  finb  bter  gan^  am  ^la^e.  ^a  biefe  ©rfdheinungen  aber 
nur  phpfiMifd^e  ^roceffe  im  ©ienfte  beg  Sebeng  unb  feine  fpecififd^en 
fiebengphänomene  finb , fo  ^)nk  man  fidh,  obigen  ^Inalogiefd^lup  auf  fie 
3U  bauen;  ber  märe  nid^t  am  ^a^e.  ©in  anberer 
^emeife  benützten  bezieht  fi^  jebodh  auf  eigentlidhe  Sebengs 

äufeerungen,  unb  über  fie  müffen  mir  fc^on  eingebenber  ung  aug= 
fpredhen.  biefelben  fielen  nor^üglidh  barauf  'f)in , bie  eigentbümlidhe 
©tructur  beg  Drganigmug  auf  rein  phpfifalifd^e  ©efe^e  ^urücf^uführen. 
^IJteineg  2Biffeng  h^^t  inbeffen  nodh  fRiemanb  ben  ganzen  Organigmug, 
menn  audh  nur  ber  einfadhften  fo  ju  erflären  unternommen;  man 

befdhränfte  fich  auch  h^^^*  mieber  auf  bie  ©rflärung  einiger  ©etailg  unb 
30g  bann  oon  ihnen  aug  bie  elaftifdhe  SDecfe  ber  2lnalogie  über  bag 
©au3e. 

Oben  f(^on  halben  mir  beg  Näheren  ge3eigt,  mie  man,  auggehenb  oon 
ber  OueUunggfähigfeit  ber  organifirten  ©ubftaii3,  ihre  Organifation  in 
atomiftifchem  ©inne  buri^  „?[Riceilen"  unb  „Oagmen"  bemerffteKigen 
moUte,  babei  aber  fo  meit  baoon  entfernt  blieb,  eine  mirflidhe  Ohatfadhe 
auf  mirfüdhe  dhemifche  unb  phpfifalifdhe  ©efe^e  3urücf3uführen , bafe  man 
üielmehr  mit  einer  nadh  alfen  ©eiten  h^^  manfenben  §ppothefe  fidh  aug 
ber  9^oth  3U  helfen  fudhte,  um  fich  fdhliefelidh  bodh  nur  im  ©irfel  hei’ums 
3ubreheu  (©.  76),  ohne  irgenb  etmag  3U  erflären.  Oiefer  3Serfudh,  ben 
Organigmug  auf  eine  2lrt  ^rpftaKifation  3U  rebuciren,  mar  alfo  offenbar 
gän3li(^  miferathen.  — 2lnbere  bemühten  fidh,  bemfelben  3iele  in  anberer 
2öeife  bei3ufommen.  ©ie  ftü^ten  fidh  ©rfahrung , bafe  bag 

©imeife,  mel^eg  alg  ©runb^  unb  §auptfubftan3  beg  Organigmug  gilt, 
ein  f rpftalli) ationgf ähiger  ©toff  unb  im  Organigmug  audh 
ber  ^heit  frpftallinifdh  oorhanben  fei. 
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3)te  (Siroet ^fr^ftaUe.  — 0d^on  in  ber  ber  fünfziger 

Saläre  l^atte  §err  §artig  in  ben  @amen  mand^er  ^ftanjen  gut  au§= 
gebilbete,  mifroffopifd^  Heine  ,^rpfta£fe  aufgefunben , bte  au§  ©imeife 
beftanben.  §err  t)on  9^ägett  unterzog  biefelben  1862  einer  genauen 
Unterfnd^nng  nnb  machte  auf  bie  merfraürbigen  35erfd^iebenl^eiten  auf? 
mer!fam,  bnrd^  inetd^e  biefen  jtrpftaCfen  eine  ^ittelftetfnng  ^raifd^en  ben 
anorganifd^en  ^rpftatlen  nnb  ben  äd^t  organifirten,  tebenbigen  0toffen 
eingeränmt  tnirb.  ©r  brad^te  be^b<^^^  für  fie  ben  eigenen  Spanten 
„(Sitneifeftpftatloibe"  in  ^[^orfd^lag,  ber  bann  and^  allgemein 
angenommen  mürbe.  1868  geigte  §err  §oppes©epIer , bafe  an^  bie 
^otterptättd^en  in  ben  ©iern  oon  3lmpbibien  nnb  gifd^en  nid^t,  mie  man 
big  ba^in  geglaubt  §atte,  frpftallifirte  ©tearinfänre,  fonbern  ebenfalls 
frpftaKifirteg  ©iraei^  feien.  33ei  bem  regen  ^ntereffe,  meld^eg  bie  fonber^ 
baren  (Simei^frpftalloibe  bei  allen  ^bpf^ologen  fanben,  lonnte  e§  nid^t 
fel^len,  ba^  fie  fofort  allfeitig  in  5lrbeit  genommen  mürben.  3m 
1874  mar  e§  ^errn  ^afd^le  gelungen,  bie  ^rpftaHoibe,  meld^e  in  ben 
^aranüffen  oorfommen,  fnnftlid^  nac^gnbilben.  5^ad^  t^m  Ijaben  fid^ 
bann  mehrere  anbere  gorfd^er  mit  il^rer  ©arfteUnng  erfolgreid^  befaßt, 
namentlich  bie  §erren  ©(^miebeberg,  ©red^fel,  ©d^imper  ^ nnb  ©rnbler. 
©0  oiel  über  bie  ©efchid^te  ber  ©rforfd^nng  biefer  ^rpftaüoibe. 

^a§  nun  bie  (Sigenfi^aften  ber  ^imei^rpftalle  anbelangt,  fo  finb 
fie  mobl  am  meiften  babnrd^  an§gegeichnet , bafe  fie  einerfeit§ 
OueüungSfähigfeit  befi^en  nnb  ba^  anbererfeitä  ihre  ^infel  etma§ 
f(^manfenb  finb.  :Öäpt  man  ein  natürliche^  ober  fünftlicheg  ©imeife= 
frpftalloib,  g.  33.  ba§  ber  ©amen  oon  Musa  Hillii,  in  reinem  Sßaffer 
qneüen,  „fo  beobachtet  man  eine  ^ifferengirung  feiner  ©ubftang  in 
©deichten  nngleidljer  ^id^tigfeit.  S)ie  ©(hid^ten  finb  meift  gahlreid^,  oon 
gleidfier  ©idle  nnb  oon  höd^f^  regelmäßigem,  ben  gläd^en  be§  ^rpftalloib§ 
parallelem  33erlanf;  im  (Zentrum  ift  meift  ein  fehr  Heiner  ^ern,  nnb  im 
Slllgemeinen  finb  bie  äußeren  ©(hid^ten  breiter  nnb  oon  einanber  meniger 
nerfd^ieben  aB  bie  inneren.  33eim  (Sintrodlnen  oerfihminbet  bie  ©chid^tnng, 
um  beim  Sßieberbefenchten  mieber  anfgutreten."  ©a  '^ahtn  mir  eg  ja! 
©nrch  bie  fd^manfenben  3öin!el  nähert  fich  bag  ^rpftalloib  ben  ftnetuiren' 
ben  D^tunbunggformen  ber  organifirten  bnrd^  bie  ©ncllnng  aber 

nnb  burd^  bie  berfelben  gn  ©runbe  liegenbe  eigenthümlid^e  ©chi(htnngg= 


1 5t.  2Ö.  @(himper  üeröffentti(hte  1878  eine  Befonbere  ^t^onographie  über 

bie  (SiToeiprgftalloibe  in  ber  ^eitfthnß  f-  Är^fiöttöÖ^'op'^i^/  5.  <S.  133. 
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ftructur  ftimmt  e§  mit  bem  ^au  organi]irter  ©ebtlbe,  iß.  mit  ben 
Stärfeme^lförnern,  auffaltenb  überein.  §err  non  S^ägeli  mar  be^l^alb 
and)  gteid^  bei  ber  §anb,  um  biefe  .^r^ftaEoibe  aB  fc^tagenben  33eteg 
für  feine  ^[RiceEent^eorie  nermert^en.  2ßenn  nun  aber  raeiter  biefe 
^rgftaEoibe  einerfeitö  aU  mir!ti(^e  jbr^ftaEe  angefe^en  merben  müffen, 
bie,  mie  bie  geraö^ntii^^en,  biird^  5lppofition  ber  ^IJtoteMn  nermittetft  ber 
aEgemeinen  0tofffrüfte  entftel^en,  unb  menn  anbererfeitg  in  i^rem  .^rpftaE= 
gefüge  au^  raieber  Organifation  fid^  ^eigt,  fo  ift  eben  festere  non  erfterer 
nid^t  nerfd^ieben , unb  ber  Organi§mu§  ift  feinem  ^aue  nad^  mefentlid^ 
nid^tg  51nberes,  al§  ein  .^rpftaEgebilbe.  §ierju  fommt  nun  nod^,  bafe  in 
einem  ber  pd&ftorganifirten  ©ebitbe  beg  ^f)ierleibe§ , nümlid^  in  ben 
quergeftreiften  ÜJ^u^Mn,  bie  ^rpftaEoibe  fid^  ebenfaE§  einfinben  unb  bei 
ben  fd^mermiegenben  gunctionen  biefeg  Organ§  in  tjernorragenber  2Beife 
mitfpielen  foEen. 

^ie  ?[Ru§feI  = ^Di§biaftaften.  — ®ie  bie  .'piftologie  ober  bie 
i^e^re  oon  ben  t^ierifd^en  ©emeben  nad^meiSt,  ift  ber  quergeftreifte  iUhigfel 
ein  gar  oielfad^  jufammengefe^teg  ©lieb  be§  33emegunggapparate§. 
Jleifd^e  ber  t)ö^eren  0äuger  finb  feine  nüd^ften  ©runbelemente , bie 
?iJdug!elfafern,  fo  fein  unb  jart,  ba§  man  fie  einzeln  mit  unbemaffnetem 
5Xuge  eben  nod^  p erbliden  oermag.  ^aufenbe  berfelben  treten  erft  p 
fecunbüren  ?OXu§felbünbeln  pfammen  unb  biefe  jum  ?[Rugfel.  5ln  jebem 
ber  feinften  güferd^en  fann  man  unter  bem  TOfvoffope  beutlicl)e,  feine 
Ouerlinien  beobad^ten  unb  an  biefen  mieber  minber  regelmäßige  Säng§- 
ftreifen.  ^iefe  beruht  auf  einer  meiteren  inneren  ©lieberung 

be§  gäbd^eng.  ©§  befielt  nämlid^  pnäd^ft  au§  ^mei  pßpfifalifd^  oer= 
fdfiiebenen  0ubftan^en,  oon  benen  bie  eine  ba§  Sid^t  hoppelt  brid^t, 
bie  anbere  einfad^.  ^Die  hoppelt  bred^enbe  0ubftanj  finbet  ficß  in  gorm 
unpl^liger,  unenblidl)  feiner,  länglid^mierediger  ©ebilbe  oor,  meld^e  in 
ber  Sängen^  unb  Ouerrid^tung  mit  mat^ematifd^er  Edegelmäfjigfeit  angeorbnet 
finb.  ®ie  einfach  bred^enbe  0ubftanj  aber  bilbet  ein  ungemein  meid^eg 
^inbemittel , ba§  bie  oieredligen  .^örperd^en  unter  einanber  oerfittet  unb 
oerlöt^et.  Um  bie  5lnorbnung  legerer  in  ißrem  meiclien  ^ette  beffer  p 
oeranfd^aulid^en,  fteEe  fid^  ber  Sefer  gefäEigft  eine  2lnp^l  ^Dominofteine 
in  paraEele,  gleicß  meit  oon  einanber  abfteßenbe  ßänggrei^en  unb  Ouer= 
reifen  auf  ben  ^ifd^  gelegt  oor,  fo  baß  in  ber  ßängenricßtung  ein  etmaö 
größerer  5lbftanb  jraif(^en  ben  einzelnen  0teinen  fid^  befinbet,  al§  in  ber 
Ouerrid^tung.  ®iefe  unenblid^  fleinen  0teind^en,  bie  man  „^tu^feU 
fäftd^en"  ober  aucß  „©oppelbrecßer"  (©i^biaflaften)  genannt  ^at. 
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finb  e§  nun,  roeld^e  ^and^e  für  (^traeigfr^ftalloibe  angefe^en  raiffen 
wollen.  3^^  weiteren  3Ser(aufe  ber  immer  tiefer  bringenben  gorfd^ung 
unb  unter  Q3ei^i(fe  ber  ftärtften  müroffopifd^en  35ergrö^erungen  entbedlte 
man,  bafe  audt)  bie  ^uäfelMftd^en  feine  einfad^en  ©ebilbe  feien,  fonbern 
ba^  febeä  non  i^nen  au§  jwei  innig  nerwad^fenen  ^üft(^en  befleiße  unb 
fo  ein  0eitenftudf  §u  ben  barfteüe,  unb  ferner,  baB 

bie  ?[Raffe  biefer  minimalen  SDoppelfäftd^en  felbft  wieber  ein  ©emenge  au§ 
nerfd^iebenen  0ubftan§en  fei,  jum  minbeften  aug  zweien:  nümli(^  au§ 
contractiler  ^JO^uäfetfubftan^  unb  anä  glüffigfeit,  bie  in  wed^felnbem  ^er= 
pltnife  mit  jener  fid^  combinirt^.  — tiefer  complepe  Sluäbau  be§ 
llRngfeB,  ber  in  ber  ^§at  äuBerlid^  mit  S^ägeti’ä  „^D^icelfew33auten" 
Sbn(id)feit  l^at,  ift  nid^t  etwa  nur  im  tobten  'üRuSfel  oorl^anben  unb 
barf  alfo  nic^t  alä  bie  in  i^re  ^^eile  verfallene  0toffmaffe  beg  ^ugfelä 
nach  bem  0c^winben  be§  Seben§  aufgefafet  werben;  nein,  fe^r  fd^arf' 
finnige  33eobad^tnngen  fteüten  feft,  ba^  eben  biefe  0tructnr  aud^  im 
lebenbigen,  nnoerfe^rten  ^ngfel  befte^e,  unb  viDor  wäbrenb  feiner  3^n!§e 
unb  wäbrenb  feiner  Slrbeit.  3a,  bie  gehoppelten  ?!Jhi§fel!äftd^en  würben 
bei  ber  Bewegung  unb  ^raftentwicfetung  beg  ^D^näfeB  fo  fe^r  al§  bie 
^auptagenten  erfannt,  ba^  man  fie  einfad^^in  bie  „^ewegunggelemente" 
VU  nennen  anftng.  ^an  l^at  beobad^tet,  wie  bie  ^'äftd^en,  je  nad^  bem 
3nftanbe  bcg  ?0cu§!elä,  nerfd^ieben  „in  (Sotonnen  aufmarfc[)iren"  (^rnde), 
mit  ber  glüffigfeit  in  oerdnberlidt)er  2öeife  in  ben  Dffaum  fid^  tbeilen  unb 
l^ierburd^  bag  oerfd^iebene  5lugfe^en  beg  rn^enben  unb  arbeitenben  ?[Rn§felä 
nerurfad^en.  3Beil  man  nun  and^  in  anberen  contractüen  ©eweben, 
t^ierifd^en  wie  pflanvlid^en,  ^Doppelbred^ung  beobad^tet  ^at,  ift  e§  mehreren 
gorfd^ern  in  ben  0inn  gefommen,  in  biefen  eine  ähnliche  0tructur  wie 
im  ^}Jtu§fe(  nermutben,  ja  bie  ßebensbewegnng  organifirter 
0ubftanven  überhaupt  auf  ^rpftalloibe  v^i^üdf ^nfü^ren, 
bie  ^rpftalloibe  aber  auf  bie  ^frpftalle.  0o  bdtte  man  bann 
bie  erwünfi^te  5Brücfe  oom  lebenbigen  Organi^mng  v^r  anovganif(ben 
Materie. 

Sßir  höben  hiermit  ba§  pofitioe  ^3J^aterial  über  bie  ^’rpftaltoibe  bem 
ßefer  v^r  Orientirung  ber  §auptfadhe  nad^  norgelegt.  0ehen  wir  bag 


1 Über  bie[e  9Jfu§felcompofition  ogl.  §unfei@rünhagen,  Sehrbud^  ber 
logie.  1876—1879.  53b.  1.  0.  621  fj.  9teclam,  Selb  be§  507enfdöen.  2.  Slufl. 
0.  613  ff.  Über  bie  feineren  0tructun)erhältniffe,  bie  ^uerft  ^rof.  Werfet  in  53onn 
1872  auffanb , ngl.  auch  97aturforfcher  ®b.  5.  0.  121,  ober  Slrdhio  für  mifroft 
5lnatomie  ^b.  8.  0.  2. 
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„pro  et  contra“,  ob  unb  tnratefern  bte  ^r^ftaHoibe  gegen  ober  für  eine 
materialiftifd^e  (Srftärung  ber  Drgamfation,  für  eine  3^i^öcffü^rung  ber 
Organifation  auf  bie  ^r^ftaÜifation  jeugen. 

^Beginnen  toir  mit  ben  ?0^n§f elfr^ftalloiben.  0ie  finb,  um 
gteid^  mit  ber  ^l^ür  in’§  §au§  gu  fallen,  roieber  ein  ner!e^rte§  quid  pro 
quo.  2öe^§alb  l^at  man  fie  für  ^rt)ftaüoibe  gel^alten  ? 2Bei(  fie  regel= 
mäjjig  oieredig  finb,  raeil  fie  ba§  ßi(^t  hoppelt  bred^en , meil  factifi^ 
anbersmo,  in  pflanzlichen  0amen  z-  vegelmäpig  unb  eben  um= 
fd^loffene  ©imeifefubftanzen  gefunben  morben  finb,  bie,  zum  menigfteng, 
gleid^faüä  boppelbred^enb  finb.  @rünbe  nun  ift  nid^t 

bemeifenb , alfo  aud^  nid^t  alle  zufammen.  ©in  nodh  fo  ooüfommener 
5Bürfel,  au§  einer  .Kartoffel  gefd^nitten,  ift  no^  lange  fein  mürfeliger 
.^rpftall;  ^Doppelbrechung  fennt  man  aud§  bei  nid^t  frpftaüifirten  0toffen, 
Z-  beim  comprimirten  ober  rafdh  gefühlten  ®la§^;  oon  ben  ©imeife^ 
frpftaüoiben  ift  nid^t  beraiefen,  bafi  iht*  ©imeiß  berfelben  5lrt  angehört, 
raie  baSjenige  ber  ^i^biaflaften ; eg  fpred^en  oielmehr  triftige  ©rünbe  für 
bag  ©egentheil.  — 0ehen  roir  bann  zu^eiteng  auf  bie  3lrt  unb  ^eife 
hin,  mie  biefe  3)oppelfäftd^en  fidh  oerhalten  bei  ber  ^ugfelcontraction, 
mie  „ber  contractile  gleifchftoff^'  beg  ^oppelfäftd^eng  bie  ?[ltittelzone  ocr= 
lafet,  um  an  ben  „©nbfdheiben"  fidh  „anzupreffen",  unb  mie  umgefehrt 
bie  glüffigfeit  in  ber  ^ittelzone  fid^  anhäuft;  loie  bann  in  golge  biefer 
inneren  Umlagerung  bie  ^tltugfelfäftd^en  in  ber  Ouerrichtung  in  bie 
33reite  gehen  unb  ber  Sänge  nad^  fidh  oerfürzen;  bead^ten  mir,  baj3  bie 
^oppelfäft^en  nid^t  unmittelbar  neben  einanber  liegen,  fonbern  febeg 
forgfam  in  eine  zurte,  oööig  burd^fid^ttge  ^aut  oerparft  ift  unb  alle 
zufammen,  burdh  .^ittfubftanz  oerbunben,  in  häutige  0arfolemmaröhr(hen 
eingefapfelt  finb^:  fo  erfennen  mir  auf  ben  erften  33li(f,  bafe  h^^^ 
etmag  ganz  2lnbereg  oorliegt,  alg  in  ben  bloßen  “illtolefelaggregaten  ^beg 
frpftallifirten  ©imei^eg.  — gaf^t  man  britteng  bie  ©ontraction  ber 
'^ugfelfafer  fchärfer  in’g  5luge,  fo  überzeugt  man  fid^  unfd^mer,  mie 


1 3SgI.  hierzu  ©traSburger,  3^^^l)äute.  ©.  208  ff. 

2 O^eclam  a.  a.  O.  ©.  616.  (5.  ©d)ipUoff  unb  2t.  ®aniten)§fg  haben  in 

aUerfüngfier  ^eit  bie  .^äftchenflructnr  be§  5Jin§fel§  beftätigt  nnb  bie  ©nbftanzen  ju 
befiimmen  gefnd)t,  rceldhe  bie  üerfdhiebenen  S^h^tte  be§  2Jtn§fetfaben§  gnfamnienfepen. 
©ie  fanben,  ba^  Secithin  unb  2Jtpo[in  raefentüdh  an  ber  ®oppeIbred)nng  fidh  bethei: 
ligen.  3)a§  dRpofin  taffen  nun  freilich  and^  fie  in  frpftaltoibem  inner= 

halb  be§  2Jtu§felfäftdf)en§  erifliren.  @runbe  ruotten  fie  aber  bamit  nur  fagen, 
ba|  e§  in  einem  ßuftanbe  norhanben  fei,  in  bem  e§  ®oppelbvedt)ung  neranlaffe. 
2Sgl.  Berichte  ber  beutfdhen  dhemifchen  @efeüf(haft  Sb.  14  (1881)  ©.  2598. 
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oberfläd^Ud)  eine  (SrHärung  ift,  treidle  auf  eine  ^ranöpofUton  ber 
^u§felfdftc^en  rebuctren  tüitt.  2)iefe  ^ontraction  ift  ^immelraeit  uer? 
fd^ieben  non  einer  gefpannten  ©nmmibanbeg. 

^er  Sefer  möge  fid^  nur  be§  33ilbe§  erinnern,  ba§  mir  non  berfetben  im 
erften  ^^eite  (0.  43 — 48)  entmorfen  bciben.  0ie  ift  ein  Seben§= 
üorgang,  bei  bem  (^emifd^e,  motefulare  nnb  mifroffopifd^e  0toffoerfcbiebung 
nur  fe^r  nntergeorbnete  (Stemente  finb.  Söenn  ein  maffioer  ^rabanter 
@aul  mit  3lnfgebot  alter  feiner  ^tnSfetfraft  einen  fermeren  ^^o^lenmagen 
über  ba§  ^flafter  bemegt,  ober  ein  Sßinbfpiet  pfeitfd^netl  über  bie  ©bene 
hinter  einem  §afen  ^erjagt,  menn  ein  Lämmergeier  feine  Q3eute  mit 
mnd^tigem  glügelfd^lag  auf  eineg  33ergeg  0pi^e  trägt  ober  bie  Oftiefem 
fd^tange  in  fd^redtlid^er  Umarmung  einem  ^Sierfüfeer  bie  Rippen  brid^t, 
fo  finb  gerate  bie  nnenbtid^  fleinen  LJhigfetfäftcben  babei  mittptig;  bie 
Lltitlionen  fleiner  „33emegnnggelemente"  merben  aber  nur  babnrd^  ^n 
einer  gemattigen  ?iJlad^t,  raeit  fie  ^nfammen  mit  anberen  0toffen  ^u 
einem  tebenbigen  Organe  eineg  lebenbigen  O^iereg  geeint  merben.  Unb 
nur  in  biefem  0inne  fann  in  3öa§rbeit  auf  fie  ber  0prud^  angemanbt 
merben^:  „©inigfeit  madbt  ftarf",  nid^t  aber  im  med^anifd^en.  2Bie 
menig  mefenttii^  übrigeng  bie  LJtugfeltäftc^en  für  bie  ?iJtug!elcontraction 
finb,  geigen  bie  glatten  ?[RngMn.  2tu(^  biefe  befi^en  ©ontractilität,  nnb  bod^ 
^at  man  in  i^nen  feine  0pnr  non  Oigbiaflaften  entheben  fönnen.  — 
Oie  ?iJtngfelfrpftaltoibe  fönnen  fomit  bem  Lebengprincip  nid^tg  an^aben, 
nnb  nod^  meniger  bie  auf  fie  gebauten  Verallgemeinerungen. 

Oie  natürlid^en  nnb  fün  ft  li  dt)  en  ©imei^rpftalloibe  finb 
atlerbingg  feftfte^enbe  Ol^atfad^e,  an  ber  man  ni^t  jmeifeln  fann.  0inb 
aber  befe^alb  and^  fd^on  bie  aug  il;nen  gezogenen  0d^lüffe  ri(^tig?  @e=  " 
mi§  nic^t.  — ^nm  oornberein  ift  ber  mid^tige  ^nnft  mobl  jn  bebenfen, 
bafe  bie  ©imei^frpftalte  nirgenbmo  alg  Veftanbtbeile  eineg  organifirten, 
belebten  ©emebeg  oorfommen^.  2111er  2ßabrfdbeinlidbfeit  nach  '^aUn  bie 
©imeifefrpftalle  ber  0amen  nur  bie  Vebeutung  oon  Veferoeftoffen , bie, 
beoor  fie  beim  keimen  nnb  2lngmadbfen  beg  0ämlingg  jnm  2lngban  beg 
Organigmng  oermertbet  merben,  erft  mieber  gelögt  ober  oerflnffigt  nnb 

1 Dfteclam  a.  a,  O.  0.  620. 

2 00  gibt  oan  S^iegbem  an,  bab  bet  9J?ucortneen  bie  ©iroeibfrgftatte  allem 
SInfebeine  nadb  au§  „einer  eliminirten  0nbftan3  befteben",  unb  0tra§burger  be= 
merft  bierjn:  „Sie[er  gall  ift  injtructio,  roeil  er  bodb  tnobl  jeigt,  ba^  e§  [idb  bei 
ber  33ilbimg  biefer  ©imei^frgftalle  nidbt  um  eine  organtfirenbe  Sbätigfeit, 
fonbern  um  einen  einfadben  jtr^ftaClifationgüorgang  bönbelt."  (Uber  I8au  unb 
32Bacb§tbum  ber  3^tlbäute.  0.  171.) 
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bann  nod^  lüeiter  umgebilbet  trerben  muffen.  0tructur  erlaubt 

fomit  feinen  birecten  ©cblu^  auf  bte  al§  Organtfation  begeid^nete  ©Iruc^ 
tnr.  — 3lu§  tl^rer  .^rgftallifatton  löfet  ftd^  aber  aud^  fonft  in  feiner 
5Beife  eine  .^rpftaEifation  ber  organifirten  "ilRaterie  inal^rfd^einUd^ 
madöen.  ^af}  (Simeifeftoffe  überl^aupt  frpftaKifiren  fönnen,  nid^tg 
iBefrembenbeg ; felbft  bann  nid^t,  roenn  fie  audb  mit  benen  be§  organifir= 
ten  @imeifee§  d^emifdb  ibentif^  mären  — ma§  aber  nid^t  ber  gall  ift  — 
^ie  (Simeifefubftan^en  finb  dbemifd^e  ©toffe,  mie  anbere  organifd^e;  marum 
follten  fie  nid^t  mie  ^udler  nnb  ©tearinfäure  frpftaüifiren  bürfen?  5öenn 
fie  frpftattifiren,  fo  gefd^ie^t  biefeö  mie  bei  anberen  frpftanifirenben  ©ub= 
ftanjen;  fie  lagern  fid^,  ?!}dotefel  an  ?[Roiefel,  gtei(bmäfeig  um  bie  ©pm= 
metrieebenen  nertbeitt.  ©ie^  bemeigt  ihre  äußere  gorm,  ibr  ^Serbalten  gegen 
ben  Sidbtftrabl,  fomie  audb  felbft  beim  „OueHen".  golgt  aber  au§  ber 
.^rpftallifationgfäbigfeit  einer  ober  einiger  ©imei^arten,  ba^  ba^  ©imei^ 
im  organifirten  ©toffe  frpftalUfirt  fei,  ober  gar,  ba^  bie  Or= 
ganifation  auf  jtrpftaöifation  ^ lange  nid^t  nacb= 

gemiefen  mirb,  ba§  im  fogenannten  „geformten"  ober  organifirten  (5imei§ 
eben  biefe  homogene,  fpmmetrifd^e,  für  ben  .^rpftall  dl)arafteriftifd)e  5ln= 
einanberlagerung  gleid^artiger  ?0^olefeln  oorbnnben  fei,  ift  eine  .^rpftalli= 
fation  niebt  bemiefen.  9tun  ^mingen  uu§  aber  gerabe  im  ©egentbeil  bie 
beobad^teten  ©tructuroerbältniffe  be§  organifirten  ©imeige§,  eine  gan§ 
anbere,  mefentli(b  oerfcbiebene  ^^J^olefeloertbeilung  an^unebmen,  mie  im 
erften  ^b^iie  be§  längeren  gezeigt  mürbe.  — 5lber  bie  Oueüung  ? 3lu(b 
fie  bot  mieberum  ni(bt§  mit  ber  .flrpftaüifation  ^u  fd^affen.  ©emife,  bie 
33eobad§tung  ber  Ouellunggfäbigfeit  an  ©imei^frpftallen  mar,  baä  geben 
mir  gerne  ^u,  eine  recht  auffällige  ^botfadbe.  ©te  lehrt  aber  nichts  anbereS 
alä  biefe§,  bafe  in  ben  ©imeif^frpftallen  mit  ber  frpftaüinif(ben  ^IRolefel= 
läge  nodl)  jene  Sagerung  fid^  oerbinbe,  mel(be  ber  ©runb  ber  OueüungS-' 
fäbigfeit  eineä  ©toffeS  ift,  nnb  ba^  biefe  letztere  5lrt  ber  ^^olefelanorb= 
nung  in  ben  ©imeiBfrpftallen  unb  in  ben  organifirten  queünnggfäbigen 
©toffen  fidb  oorfinbe.  ^ft  nun  aber  biefe  bie  OuellungSfäbigfeit  be= 
bingenbe  ^olefellage  etma  gleid^bebeutenb  mit  ber  frpftallinifiben  ?!}iolefel= 
oerfettung?  9lie  unb  nimmer,  ©ä  bötte  unferen  ©egnern  bo(b  bebenf^ 


1 @.  ©rübler  l^at  (^Berichte  ber  beiitfcben  d^emifd^en  ©efellicbaft  in  Serltn.  1881. 
33b.  14.  ©.  543)  burcb  quamitatbe  3lnalqfe  fejtgeftellt,  ba|  ba§  frgflalUfirte 
einen  geringeren  Slfd^en;  nnb  ^bo^P^orfäuregebalt  befi^e,  bagegen  einen  i)öbcren 
iProcentfa^  non  Äoblenftoff,  ©tidffloff  unb  0cbu)efel  aiifroeife,  a(§  ba§  nicht  frq= 
fialtifirte. 
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U(^  erf (feinen  muffen,  au§  ber  Ouellung  ber  (StraeiPr^ftaKotbe  auf  bte 
^r^ftaCfifation  organifirter  0toffe  §u  fd^üe^eu,  ba  fie  unter  aCfeu  be= 
fannten  Itr^ftatten  allein  au^na^ingmeif  e quellen,  unb  ba  alle  übrigen 
queUungSfä^tgen  0ubftan^en  nie  frqftallifiren.  SÜöie  fann  benn  bie  Duel^ 
lungSfä^igfeit  ber  (Siraei^rpftalle  mir  nid)t§,  bir  nid^t§  einen  ^emei§  ab= 
geben  für  bie  fragliche  ^rqftaüifation  ber  organifirten  (SüÜaibe?  ?(Jdit 
einer  geraiffen  ^nbignation  raei§t  be^^alb  §err  0tra§burger  eine  fold^e 
33emei§fubrung  non  fid^,  menn  er  fagt^:  ,,^er  0d^lu§  non  ben 
^rqftaümoleMn  in  ©imeifefrqftallen  au§  auf  Irqftallinifd^e  Elemente  in 
ben  organifirten  ©ubftan^en  miß  mir  uid^t  anber§  erfebeinen,  aB  mie 
ein  8^lufe  non  beliebigen  ^rqftaßen  au§  auf  ,u^rqftaffmolefeln‘  in 
entfpredbenben  amorphen  (b.  b*  unfrpftaßiuifdben)  Körpern."  — ,!^rp= 
ftaßifation , Oueßung , Organifation  finb , mie  mir  im  erften 
(8.  79  u.  96)  genugfam  b^t't^o^qeboben  b^^ben,  bur(^au§  nerfdbiebene  ©r? 
fi^einungen,  bie  fidb  feinegmegä  gegenfeitig  bebingen,  ja  non  benen  bie 
erfte  unb  le^te  in  foldbem  ©egenfai^e  p einanber  fteben,  bafe  fie  ftcb 
für  jebeu  folgeridbtig  ©enfenben  augjdbliefeen.  ©egen  aße  Öogif  märe  es 
alfo,  au§  ber  einen  fofort  auf  bie  anbere  fdbliepen  ju  moßen.  ©ie  ©i= 
meiprpftaße  finb  f rpftallinif db,  meil  ihre  8toffpartifeln  nadb  ben  com 
ftanten  ©efel^en  ber  frpftaßini((^=f9^WT^l^^W^^  Orientirung  fidb  aneinanber' 
reiben;  quellunggfä&ig,  meil  ihre  8toffpartifeln  molefularmet^förmige 
8tructur  befi^en.  ^ie  organifirten 8ubftan^en  finb  or ganif irt,  meil  ihre 
8toffpartifeln  nidbt  nadb  brn  ftarren  8pmmetriegefe|en  ber  ^'rpftaßifation, 
fonbern  nadb  ben  nielfadb  mcdbfelnben  ^ebürfniffen  einer  böberen,  über 
bem8toffe  gelegenen,  planmäßigen  3i^^c^i^äfeigfeit  ^ufammengefteßt  merben. 

2lu§  ben  queßungSfäbigen  ©imeißh'pftaßen  folgt  alfo  nur  bag  ©ine, 
baß  bie  5trt  ber  ?07olefelanorbnung , au§  meldber  bie  £iueßung§fäbigfeit 
ermädbst , nießt  eine  ben  lebenbigen  8toffen  augfi^ließlidb  ^ufommenbe 
©igenfdbaft  fei , baß  aber  biej'e  ©igenfdbaft  in  biefeu , ober  richtiger  im 
lebenbigen  Organi§mu§,  auf  eine  augfcbließlidb  ibm  eigene  SBeife  für  bie 
SebenSoerridbtungen  oermertbet  merbe.  Siegt  aber  etma§  ^er= 

fänglidbeä  für  bie  Annahme  eineg  befonberen  Sebensprincipeg  ? 2Sir  be= 
munbern  oielmebr  gerabe  einen  neuen  3^g  ber  flberlegenbeit  beg 

lebenbigen  Organigmug  über  aße  nidbt  lebenben  8toffaggregate,  menn  er, 
inbem  er  bie  an  unb  für  fieß  queßunggfäbigen  ©imeißjubftan^en  §u  33am 
fteinen  beg  lebenbigen  Seibeg  augmäblt , mit  ftaunengmertb  ridbtigem 


1 3ettbäute.  ©.  231. 
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©riffe  ba^  33efte  für  feine  3^^^^  b^ranjujiel^en  raei^.  — ^ur^,  rair 
mögen  un§  biefe  ©imei^frijftaüotbe  oon  meld^er  0eite  and^  immer  Be= 
fd^auen,  mir  merben  jraifd^en  il^nen  nnb  bem  organifirten  0toffe  ftet§ 
benfetben  Unter] d^ieb  finben,  meieren  mir  im  erften  ^^^ile  jmifd^en  ,^r^= 
ftaCC  nnb  Organifirtem  überhaupt  nad^gemiefen  ^aben.  ^arnit  märe 
auef)  §ier  für  jeben  2lnalogiefc^tu§  bie  33rütfe  meggebrodben.  ^otal  oer= 
fdbieben  ift  fd^on  ba§  (Simeiü^rpftaHoib  oom  einfa^en  0tärfeforn,  nnb 
bodb  ift  biefeö  nodb  meit  baoon  entfernt,  ein  Drganiömuä  ^n  fein;  \a, 
aüer  2ßabrf(^ein(idb!eit  nadb  ift  e§  nid^t  einmal  ein  birect  belebter  0toff, 
andb  menn  e§  in  ber  lebenbigen  fidb  finbet;  nodb  otel  me^r  t)er= 
fd^ieben  aber  ift  ba§  ^imeifefrpftaCfoib  nom  lebenbigen  $rotopla§maleibe 
beg  nnterften 

^ünftlidbe  — 35$ir  fommen  nun  §n  einer  ^meiten  .klaffe 

oon  ^botfadben,  mit  benen  man  bie  Drganifation  al§  ein  orbinär  ftoff= 
lidbe§  ^b^iiömen  bemeifen  ju  fönnen  glaubte  ober  oorgab.  finb  biefe 
bie  fogenannten  „anorganifd^en"  ober  „fünftlidben  ®a§  lautet 

gefäbrlidb!  (Sine  fünftlidb  bargeftellte,  ma^re,  lebenbige  genügt, 
um  ba§  Sebengprincip  überall  au§  bem  gelbe  ju  fd^lagen.  ^odb  nur 
feine  3lngft,  obige  Bezeichnungen  finb  nur  bo(^trabenbe  0flamen  für  (Stma§, 
baä  ihnen  gar  nicht  entfpridht,  für  fonberbare  anorganifd^e  0dhleimbälge 
ober  0dhleimblä§chen,  bie  man  erhielt,  alg  man  fidh  mit  ber  eitlen  §off= 
nung  trug,  mahve  organifdhe  zu  fabriciren.  3^ur  meil  in  ber  allere 

lebten  bie  §erren  ®eni§  ^[Idonnier  unb  (Sari  Bogt  mieber  fehr  fühn 
mit  biefen  erbärmlidhen  (Sebilben  um  fidh  gemorfen^  unb  nodh  fernere 
3lrbeiten  über  biefen  (Segenftanb  in  2luäfi^t  fteüen,  fehen  mir  un§  oer^ 
anlafet,  ihnen  einige  2lufmerffamfeit  in  fdhenfen.  ^er  Sefer  möge  au§ 
biefem  Eingriff  mieber  abnehmen,  mit  meldhen  Sßaffen  unfere  (Segner 
fämpfen,  unb  mie  unnütz  mandhe  gorfdher  3^it,  Talent  unb  5lrbeit  oer= 
fdhmenben.  (Sr  mirb  eä  mir  bann  nidht  oerbenfen,  menn  idh  auf  bie 
fünftlidhen  (Söthe’ä  B3orte  anmenbe: 

„®mnme§  aber  üor  bie  5tugen  gegeEt 
|)at  ein  magif(he§  D^ied^t; 

2ßeil  e§  bie  0inne  gefeffelt  hätt, 

33Ieibet  ber  @ei[t  ein  Unecht." 

3dh  erinnere  midh,  oor  17  ^ß^ven  f^on  in  einem  gang  alten  Buche 
unter  mandherlei  d^emifdhen  0pielereien  auch  eine  gelefen  zu  hoben,  bie 

* Journal  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie.  1882.  T.  XVIII.  p.  117 ; 
u.  D7aturforf(her  1882,  53b.  15.  0.  227. 
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ben  ^itet  führte:  „©er  ^IJlaräbaum".  ©a  fie  mir  a(g  0pte(erei  geftd, 
notirte  tc§  fie  mir,  um  ba§  D^lecept  bet  Gelegenheit  ^u  nermerthen.  ©aä 
^efentlid^e  beftanb  barin,  eine  :^öfung  uon  Sßafferg(a§  ^u  bereiten  unb 
in  fie  0tü(fdhen  non  trocfenem  Gifen^lorib  ju  bringen.  Um  biefe  füllten 
fidh  — u)ie  e§  audh  in  ber  ©h<^l  gefd^ieht  — artige,  algenförmige  3Sege= 
tationen  auäbilben.  0päter,  im  Sa^te  1867,  fah  idh  bann,  toie  Dr.  fi. 
Gl.  ^arquart^  mährenb  ber  ^erbftoerfammlung  beä  naturhiftorifd^en 
3Serein§  für  Df^h^tnlanb  unb  Sßeftphalen  in  33onn  unter  anberen  „d^emifd^en 
0pielereien,  bie  §err  9^1.  33öttger  in  granffurt  fc^on  oor  ben  beutfdhen 
9^aturforf(^ern  unb  Srjten  au^geführt  habe  unb  bie  theilmeife  mehr  ober 
minber  befannt  feien"  audh  ba§  „Aquarium  chimicum“  reprobucirte. 
3dh  felbft  habe  fie  fdhon  bamalg  mehreremale  bargefteltt  unb  Slnberen 
gegeigt.  ftaunte  baher  nidht  menig,  aB  ich  ^ot  Sahre  1874  im 
„9^aturforfdher"  lag,  bafe  §err  W.  ©raube  entbecft  habe,  fünftlid^e  gellen 
gu  machen 2,  biefe  „Gntbectung"  im  Sßefentlichen  aber  auf  bie  eben  er= 
mahnte  „0pielerei"  h^^auglief.  1875  mad^te  §err  3*  ^einfe  biefelbe 
abermalg  gum  Gegenftanb  feiner  Unterfudhung  unb  gelangte  gur  Über? 
geugung,  „ba^  bodh  ein  tiefer  Unterfdhieb  gmif^en  ber  mähren  3^^^^aut= 
bilbung  unb  ben  SBac^gthumgoorgängen  biefer  auorganifdhen  be= 

ftehe"  ^ Sßieber  etmag  fpäter  fam  §err  g.  Gohn  auf  eben  biefen  ®egen= 
ftanb  gurücf,  ohne  inbeffen  mefentlich  D^eueg  oorgubringen  0eitbem 

figuriren  bie  anorganifd^en  alg  „erfter  glücflid^er  Grfolg"  im 

0trebeu,  Organigmen  fünftlidh  gu  fabriciren , in  oielen  ^üd^ern  unb 
0chriften.  0ehen  mir,  mie  oiel  äd^te  3ßaare  an  biefem  Grfolge  ift,  unb 
orientiren  mir  ung  gu  biefem  Gnbe  erft  über  bie  D^atur  unb  Gntftehung 
biefer  gu  hoh^u  Ghren  gelangten  Gebilbe. 

2öenn  im  obigen  Gpperimente  Gifendhlorib  mit  3öafferglag(öfung 
ober  in  ben  Gpperimenten  ©raube’g  ^upferoitriol  mit  einer  ßöfung  beg 
gelben  331utaugenfalgeg  unb  getrodlneter  IBeim  mit  Gerbfüurelöfung  in 
Berührung  fommen,  fo  bilbet  fidh  nach  mohlbefannten  Gefe|en  an  ben 
iBerührunggfteüen  beiber  0ubftangen,  b.  h-  an  ber  Oberfläche  ber  in  bie 
glüffigfeit  gelegten  ober  eingehängten  0tüdl(hen , ein  gelatinöfer  9^ieber- 
fchlag,  unb  gmar  im  erften  33eifpiele  oon  ^iefelfäure  mit  mehr  ober 

1 3Ser!^anbtungen  be§  ttaturhi|ior.  3Screin§  für  D^h^iat*  nnb  äöeftphalen.  1867. 
^b.  24.  ©.  103  im  ©orrefponbengbtatt. 

2 97aturforf(her  1874,  53b.  7.  ©.  481. 

3 ebenbafelbfi  1875,  53b.  8.  ©.  327. 

^ (Sbenbafclbft  1876,  53b.  9.  ©.  313. 
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weniger  (5-ifenfiücat  unb  @ifeno):9b^9brat,  im  ^weiten  non  gerroc^an^ 
fupfer  unb  im  britten  au§  gerbfauvem  Seim,  tiefer  9^ieberfd)Iag  bilbet 
im  erften  0tabium  eine  pfammenpngenbe  ^D^embrane,  tnel^e  ba§  fefte 
0tüdd^en  aüfeitig  umpttt.  S^ad^bem  fo  eine  0(^eibetnanb  jtnifd^en  ber 
äiifeeren  Söfung  unb  ber  inneren  feften  0nbftang  entftanben,  bringt  Sßaffer 
nermittelft  @nbo§mofe  jmifd^en  ^nde  unb  fefte  0nbftan^,  treibt  bie  ^nCfe 
etwas  anSeinanber  unb  toSt  gleid^^eitig  non  biefer  etwaS  auf.  Sßegen 
beS  festeren  UmftanbeS  gelangen  fortwäpenb  ^^eild^en  ber  feften  0nb= 
ftan§  bis  p ber  gelatinöfen  §üde  nnb  fönnen  bort  mit  ben  0a(^moleMn 
ber  äußeren  Söfnng  in  Oteaction  treten  nnb  fo  baS  9^iebericf)lagSgef(j^äft 
fortfe^en.  3n  golge  ^ierbon  nerbidt  fid^  bie  g)nlle  im  felben  ^afee,  alS 
fie  fid^  wegen  beS  wad^fenben  ©rudeS  non  innen  l^erauS  nergröfeert. 
©iefe  ift  bie  ganje  Dftatnr  nnb  ©ntftepng  ber  fd^leimigen  3^ieberfct)lagSbäIge 
ober  9^ieber|(^lagSbläSdöen  ober  ber  füuftlid^en  \ alles  5lnbere 

ift  D^ebenfad^e  nnb  pngt  non  wed^felnben  3^ebenumftdnben  ab.  Sßenn 
g.  5B.  bie  5lnSweitnng  ber  §nlle  gleid^mdfeig  um  ben  runben  Seimtropfen 
gefd^iel^t,  entfielet  ein  fngeligeS  33ldSd§en:  ,,fpprtfd^e  gellen";  wenn  wegen 
Differenzen  im  fpecififd^en  ©ewid^t  ober  wegen  (Sntwicllnng  non  ®aS= 
bldSd^en  innerplb  ber  füllen  bie  Depnng  einfeitig  gefd^iel^t,  fo  bilben 
fid^  lange  0d^länd^e  unb  mepfad^  eingefd^nnrte  9töpen ; wenn  bie  nr= 
fprünglid^e  ^J^embrane  ungleich  bidl  unb  ftarf  ift,  fo  werben  an  ben 
fd^wächeren  fünften  oft  bie  abfonberlidbften  ^rotnberanzen  nnb  5lnS^ 
ftnlpungen  hetnorgetrieben  n.  bgl.  m.  — SllleS  in  SlClem  genommen, 
finben  wir  überall  nur  einfad^e  dbemifdCie  nnb  ppfiMi)(he  3Sor= 
gange,  bie  fid^  ben  fpecififd^en,  wahren  9^a(ht  jnm 

Dage  nerhalten.  ©efe^t  aber  a\x6),  man  hätte  bnrd^  biefe  5^ieberfchlagS= 
proceffe  ^robncte  erhielt,  bie  mit  ben  wahren 

mit  biefen  lönnen  fie  allenfalls  nerglid^en  werben  — in  ©eftalt  nnb 
0trnctnr  nbereinftimmten,  waS  bann?  §ätte  man  bamit  auch  fd^on  eine 
lebenbige  ober  auch  nur  einen  unbelebten  bargefteEt?  3^ie 

nnb  nimmer.  2öir  höben  im  erften  Dheile  (0.  20)  gefehen,  bafe  bie 
^tembrane  für  bie  ganz  nnwefentlid^  ift,  ba^  fie  fid^  z^tn  wahren 
3eEleib  oerhält,  wie  bie  0chnedlenfchale  z^r  0d§nede.  ©S  höben  aber 
in  ^irflpfeit  biefe  organifchen  3ßÜhänte  in  gorm,  0trnctur  nnb  ©nt= 
ftehnng  mit  wahren  3^^finembranen  nid^tS  gemein,  als  ein  paar  ?ln^erlich= 
feiten.  ?!Jfan  lefe  nur  bie  thatfächlid^en  33eobad§tnngen  nach,  bie  wir 
0.  86  u.  91  über  biefen  ©egenftanb  mitgetheilt  höben.  Die  wirflichen 
3etthöute  finb  nicht  fchleimige,  hotnogene,  ftructnrlofe  ?D^olefelaggregate, 
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fonbern  funfts  unb  ptanuoHe  bauten,  bereu  3Serfd^tebenl^eit  nid^t  uom 
Material  unb  beu  duneren  Umftäubeu  abl^ängt,  rate  bei  beu  füuftüd^eu, 
fouberu  bei  g(ei(^bieibeubem,  uid^t  gelatiuöfem  ?[Rateria(  uou  ber  ^rt  beg 
3eC[euben:)o^uer§ , uou  bem  beftimmteu  3^^^/  Ziffern  l§iu? 

fteuert;  fie  entfielet  uid^t  burcb  eiufad^e  ©oppel^erfe^uug  jraeier  0al^e 
uub  51u§fd^eibuug  einer  britteu  au§  ^raei  prdepiftireubeu  Söfuugeu,  fonbern 
burd^  Transformation  beS  ^rotoplaSmaleibeS  an  präformirten  0teHen. 
Sßie  ftimmt  nun  aber  biefeS  adeS  §u  ben  fotoffalen  diefuttaten,  roetd^e 
TeniS^^U^onnier  unb  35ogt  auS  i^ren  0d^(eimrö^ren  unb  0d^leimblafen 
abteiten?  3ßir  moden  oon  ben  ad^t  0ä^en,  bie  fie  gteid^  (Sdfpfeilern 
aufpflan^en,  nur  bie  erften  beiben  anfütjren;  fie  ricbi^n  fid^  fetbft. 

„l.  gormgebilbe,  raeld^e  alle  (S^araftere  barbieten,  bie  ben 
organifd^en  Elementen  eigen  finb,  mie  einfache  3^tten  mit  ^orem 
fandten,  Olöhren  mit  2©dnben,  0dheiben)dnben , h^i^^'^genem , förnigem 
Sn^att,  fönnen  Mnfttidh  erzeugt  raerben  in  einer  geeigneten 
burdh  baS  ^meier  0atje,  bie  burdh  Toppetjerfe^ung  ^mei 

ober  ein  unlöSti^eS  0at§  bitben.  T)aS  eine  oon  ben  0aljen  muf;  in  ber 
glüffigfeit  gelöst  fein,  mdhrenb  baS  anbere  in  fefter  gorm  pgegen  fein  mug. 

„2.  Tie  gormen  organifd^er  Elemente  (3eden,  dlöhren)  entftehen 
ebenfomohl  in  einer  glüffigfeit  organifd^er  ober  h^^^^örganifd^er  2lb? 
ftammnng,  mie  in  einer  abfolut  unorganifchen  glüffigfeit;  man  fann 
oon  nun  an  nid^t  mehr  fragen  nadh  unterf dheibenben  gor= 
men,  meldhe  bie  nnorganifdhen  Körper  auf  ber  einen  0eite, 
bie  organifdhen  auf  ber  anberen  0eite  dharafterifiren." 

§ei^t  baS  ben  Sefern  nidht  0anb  in  bie  klugen  ftreuen?  Unb  biefe 
auf  fo  grobe  2lrt,  bag  fürmahr  nur  Gimpel  fidh  bamit  treffen  laffen. 
3Benn  bie  epacte  gorfdhung  beS  §errn  ^ogt  in  feinen  alten  Tagen  einen 
foldhen  ®rab  oon  ^obenlofigfeit  nnb  35erfdhmommenheit  erreidht  hat,  fo  hat  fie 
fidh  abgelebt  nnb  ift  felbft  einem  unfchdblidhen  0dhleimgebilbe  gemorben!  ^ 


1 ^te[e  „anorganU(hen  erinnern  lebhaft  an  bie  31?eteoriten=Organi§men 

be§  Dr.  Dtto  ^t>ahn,  ein  ebenfo  eclatante§  53ei[piel  be§  h^^^dgen  g^or[(hers2ei(ht= 
finneS!  5yta(hbem  biefer  „gorfdher"  1879  in  feiner  Schrift  „3)ie  Ur^eEe"  fo  abfon= 
berlidhe  ^Behauptungen  über  bie  ^Verbreitung  ber  Organismen  in  307eteorfteinen  unb 
in  ben  ©dhmeljgebilben  be§  ^afatts,  @ranit§  jc.  aufgefteUt  h^tte,  bah  jeber  be= 
bächtige  2)7ann  feine  (äntbedfungen  mitleibig  belächeln  ober,  mie  ein  ^ritifer  fidh 
auSbrüdfte,  „barüber  oor  33en)unberung  erftarren"  mupte,  fanb  er  e§  für  gerathen, 
1880  fofort  eine  größere  Slrbeit  über  benfetben  ©egenftanb  folgen  gu  taffen  unter 
bem  3:itet:  „Oie  9D7eteorite  unb  ihre  Organismen",  ihr  bemühte  er  fnh,  mit 
mehr  (Spactheit  oorjugehen  unb  ftatt  allgemeiner  ^Behauptungen  bejtimmt  formu= 
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S^lan  ^at  nid^t  bbfe  einzelne  ^§atfad^en  33ett)etfen  bafür  auf^ 
gebaufd^t,  bafe  ber  Organismus  unb  feine  Optigfeit  ein  (Srgebnife  i^emifd^- 
ppfifalifc^er  ©toffaction  fei;  nein,  man  ging  avu^  meiter.  35ieiumfaffenbe, 
auf  eine  D^eip  non  ^ptfad^en  unb  auf  ©pecnlation  gleichzeitig  bafirte 
SebenStheorien  mürben  anSgebadfit.  ©o  befonberS  non  §errn  ^rofeffor 
% Scrnftetm  3^  51bhanblung,  bie  er  unter  bem  ^itel:  „Über  bie 
Kräfte  ber  tebenben  ^J^aterie"  in  bem  ^^^rogramm  ber  Uninerfitdt  §aHe 
t)om  3ahr  1880  üeröffentlid^te,  nimmt  er  einen  lühnen  Einlauf  z«r  phpfi- 
Mifd^en  ß‘r!lärung  beS  MenS^.  ^ne  mir  gleid^  motten,  fommt 

er  babei  nii^t  meit  nnb  bemeiSt  mit  feiner  (Srftärung  beS  SebenS  ftar 
beffen  Uner!tdrli(hfeit  auf  bem  non  ihm  eingefchlagenen  2öege. 

^it  §errn  Söm  geht  ainhi  §err  33ernftein  non  bem  principe  auS: 
„©eitbem  man  an  bie  ©tette  ber  SebenSfraft  bie  ^rdfte  ber  tobten  ttlatur 
gefegt,  trete  auc^  bie  Slufgabe  an  bie  ^rdfte 

ben  ©eftaltnngStrieb  in  ber  lebenben  ttlatur  ju  erftdren/'  Oa  er  fic^ 
nun  banon  überzeugt  h^tte,  ba^  bie  d^emifd^en  unb  phpfiMifchen  Ä'rdfte, 
fo  mie  fie  gemöhnli(h  mirfen,  bie  SebenSthdtigfeiten  beS  Organismus  nicht 
hernorbringen  fönnen,  glaubt  er  bereu  Urfad^en  in  ber  eigenthümli(hen 


lirte  D^ad^roeife  p liefern.  Stn  bie  ©teile  ber  nom  5tutor  auf  30  lithograpijirten 
Safeln  ge^eid^neten  Organismen  in  ber  erfien  ^tt^iblication  mürben  ber  graeiten 
32  tafeln  beigegeben,  bie  als  pptograppifd^e  Sfteprobuctionen  ber  mifroffopifchen 
33ilber  ben  33emeiS  ber  ^(htbeit  nnb  2öap!§eit  in  fic^  felbft  trugen.  ®aS  30g. 
©etbft  (S^arleS  Oarmin  fpraih  fid^  Kpt  günflig  über  bie  neue  (äntbedfung  auS ; 
^rof.  .i^arften  ergriff  offen  für  biefelbe  Partei,  ein  Dr.  Söeinlanb  oerti)eibigte 
fie  in  einem  eigenen  ©d^rift(hen.  Unb  bennodt)  raaren  bie  auffälligen  getreuen 
3ei(hnungen  in  ben  5Jteteortten  baburih,  ba^  fie  mit  ©dfimämmen,  ÄoraUen,  (5rinoi= 
been,  2Jtufd§eln  jc.  ibentificirt  mürben,  nid^t  bemeiSMftiger  gemorben,  noih  meniger 
aber  bie  gerabezu  l^aarflräubenben  .^apn’fchen  ^erfpectioen  in  bie  foSmifc^e  3Ser= 
gangenbeit , (Segenmart  unb  3^lnnft.  ßum  (Slüdt  mürben  biefe  „Sntbedfungen" 
unfd^äblicp  gemaiht,  beoor  fie  noch  bie  (Sonfufion  in  meite  .Greife  tragen  tonnten. 
Oie  höd^ft  competenten  f^orfcher  unb  %perimentatoren  auf  bem  Slteteoritengebiete, 
Oaubree  uub  ©t.  äJteunier  in  ^ariS,  fteüten  nämlid^  fünftlid;  SD^eteoritenmaffen 
bar  mit  genau  benfelben  „Organismen",  mic  fie  |)ahn  in  natürlid^en  3Jteteorfteinen 
aufgefunben  ©ie  hutt^u  fich  in  ber  Dftothgluth  eines  ^orceKanofenS  unb  unter 

2JUtmirfung  oon  6hlorfiIicium=  unb  2Bafferbämpfen  auf  metallifche  3Jtaffen  gebilbetl 
3n  ber  Ohat  eine  merfmürbige  53rutftätte  für  SebenbigeS!  Sei  genauer  Sefi(hti= 
gung  ermiefen  fid^  aber  biefe  Organismen  für  ni(htS  SinbereS  atS  embrponate  Ärp^ 
ftalüfationen  ber  3!JHneralien  (änftatit  unb  Olioin,  mie  man  folche  fchon  längft  in 
ben  aus  ©chmetzfluü  h^’^^^rgegangenen  (Sefteinen  fennt.  SOtan  »ergleiche  3.  S in 
bem  Sud^e : „2Jtifroffopif(he  Sefchaffenheit  ber  SJtineralien  unb  ©efteine"  oon  ^rof. 
g.  3ntel  (1873)  bie  f^iguren  auf  ©.  89,  93,  354  u.  a. 

1 Sgl.  Staturforfcher  1880,  Sb.  13.  ©.  389. 

2:  reffet,  $er  ©toff. 
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Kombination  ber  0toffe  fud^en  p müffen , toeld^e  ben  Organi§mu§  oor 
anberen  0toffaggregaten  aug^eid^net  unb  in  meicber  bie  d^emifd^en  unb 
p!^9ftfaüfd^en  .Kräfte  felbftoerftänbtidb  aud^  anber§  mirfen  müffen,  aB  bort, 
tüo  fie  in  anberer  Kombination  fid^  oorfinben.  0on)ett  maven  bie 
fü^rungen  be§  3Serfaffer§  ganj  gut.  Sßag  ift  aber  nun  nad^  il^m  ba§ 
SSefentlid^e  biefer  eigenen  0toffcombination,  au§  ber  oon  fetbft  ba§  ßeben 
fprubelt?  33ei  ber  ^iäfuffion  biefer  l^eiMn  grage  finbet  er,  bafe  erftenä 
gleichartige  ^olefeln,  raie  immer  nebeneinanbergelagert,  nid^tS  nü^en, 
ba  fie  nur  homogene  IrpftaÜinifctie  ober  unfrpftaüinifdhe  Slggregate 
bilben  fönnen,  ba|  aber  ^meitenä  oerfd^iebenartige  ?0^ole!eln  im  flüfftgen 
3uftanbe  jebe  formbilbenbe  Urfad^e  in  ber  ?l)^aterie  augfdhliefeen.  Kr 
folgert  be^h^^lb : bie  Konftitution  ber  organifirten,  lebenben  ‘ÜRaterie  fßnne 
nur  in  ein  „5lggregat  dhemifdh^bifferenter  ^olefülgruppen",  bie  er  phpfio^ 
logifdhe  ?[Role!üle  nennt,  oerlegt  toerben;  aufeerbem  aber  müßten  bie 
lefülgruppen  ber  lebenben  ?[Raterie  „al§  fefte  .^örperdhen  in  einer  oolfs 
fommenen  ^^^üffigfeit"  fich  beftnben.  nadh  ber  33efdhaffenheit  ber 
lebenben  ?iJlaterie  fönne  man  fi(^  nun  oor  ft  eilen,  ba^  bie  ?iJtolefüls 
gruppen  enttoeber  in  ber  glüffigleit  beraeglidh  lägen  ober  burdh  5lttraction§= 
Mfte  ^u  regelmäßig  ongeorbneten  ^d^even  ©ruppen  miteinanber  oereinigt 
feien,  innerhalb  beren  bie  ^iJtolefülgruppen  ober  phpfiologifd^en  ^olefüle 
bemeglidh  §u  benfen  feien.  Kine  fold^e  35orftelfurtg  ber  lebenben  ^ta= 
terie  „f^eint  i^m  bie  ^iJtöglic^f eit  in  3lu§fi d^t  ju  ftelten , neben  ben 
dhemifdhen  Kräften,  roeldhe  bie  einzelnen  dljemifd^en  SSerbinbungen  gegen= 
einanber  au§üben,  anbere  un§  unbefannte  ?[Role!ularfr äfte 
§u  erroedfen,  auf  toeldhe  nid^t  nur  bie  formbilbenbe  Urfadhe  in  ber  lebenben 
?[Raterie  prücfgeführt  toerben  fönnte,  fonbern  bie  audh  auf  ben  ^er= 
lauf  be§  dhemifchen  ^roceffeä  beftimmenb  einroirfen  müßten",  ©iefe  ^Os 
le!ular!räfte,  toeldhe  „neben  ben  dhemifd^en  bei  ber  33erühtung  heterogener 
Körper"  auftreten  unb  oon  benen  §err  S3ernftein  ba§  gan^e  Seben  ab= 
leiten  toiü,  nennt  er  fur^toeg  „Kontactfräfte"  unb  red^net  ju  ihnen 
„bie  Urfadhen  ber  Slbhäfion,  Oteibung , Kapillarität  ber  eleftrifd^en 
Spannung,  ber  fatalptifchen  unb  germenttoirlungen". 

„®enn  eben  voo  33egrtffe  fehlen, 

ftettt  ein  2Bort  gur  rechten  ßeit  fidh  ein." 

©etoiß , auf  große  innere  .Klarheit  fann  biefe  Seben^urfadhe  nid^t 
5lnfprudh  madhen;  fie  hängt  pbem  ganj  in  ber  Suft.  3Sor  bem  33egriff 
ber  „Seben§!raft"  fann  fie  alfo  felbft  in  ben  Gingen  unferer  ©egner 
nidhtg  oorau§  h^ben.  hieran  tooüen  mir  un§  aber  meiter  nid^t  ftoßen; 
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bemt  lütr  tütffen  ja  raol^t,  töte  man  auf  bem  ©ebiete  ber  @):perimental5 
n)if{enf(i)aften  oft  mit  fel^r  unfid^eren  affgemeinen  ^potl^efen  ben  3tnfang 
mad^t  unb  ^ernad^  bennod^  ju  befriebtgeitben  pofitioen  3tefu(taten  gelangt. 
Sßenn  un§  alfo  §evr  SBernftein  mit  feinen  „©ontactfräften"  ba§  fieben 
in  ber  ^^at  trgenbmie  erflären  nermag,  fo  moöen  mir  über  il^r 
(Spiften^recbt  nid^t  weiter  l^abern.  ^a  ift  aber  nun  gerabe  ber  §a!en; 
bie  weitere  (Sntwidllnng  be§  @rnnbgebanfen§  bringt  nn§  nom  Stegen  in 
bte  Traufe.  SDer  Sefer  möge  für  ba§  golgenbe  aüe  feine  5lnfmerffamfeit 
fammeln;  benn  je  nerwicfelter  bie  QSerpltniffe  fi(|  geftalten,  um  fo 
„wiffenfd^aftlid^er"  wirb  bie  (Srflärnng. 

?0^it  analptifcbem  ©enie  gel^t  §err  ^rof.  33ernftein  oom  benfbar 
einfad^ften  gatte  an§.  @r  nimmt  ^wei  im  ©ontact  beftnblid^e,  dt;emifd^ 
bifferente  pl^pfiologifd^e  ^^olefüle  innerhalb  einer  geeigneten  glüffigfeit 
aU  gegeben  an  nnb  argumentirt  wie  folgt:  „SDenfen  wir  nn§  il^re 
Heine  S3erül^rnng§fläd^e  al§  eine  ©bene,  bie  wir  al§  xys©bene  betrad^ten 
woCten,  auf  weld^e  bie  z=©oorbinate  errid^tet  fei,  fo  ift  bamit  eine  0rien= 
tirnng  im  3lanme  gegeben.  Sffield^er  5lrt  and^  bie  ©ontactfraft  fein  möge, 
weld^e  in  ber  xy=©bene  auf  trete,  e§  ift  an^nnel^men,  bafe  ber  d^emifd^e 
^roce^,  ber  bnrd^  bie  5ltome  beiber  "iD^olefülgrnppen  nnb  ber  nmgebenben 
glüffigfeit  entfielt,  burd^  biefe  ©ontactfraft  beeinfln^t  wirb,  ba^  er  ba- 
bnrd^  in  ber  einen  3^lid^tnng  gehemmt  ober  anSgelögt  werbe,  ©g  ift  ba= 
!^er  üorftellbar,  bafe,  wenn  bie  nmgebenbe  glüffigfeit  0toffe  enthält, 
au§  weld^en  fid^  bie  33eftanbt!^eile  non  p^pfiologifd^en  ?[Rolefülen  auf? 
bauen  fönnen,  unter  bem  ©inflnffe  ber  ©ontactfraft  bie  Slblagernng  neuer 
0nbftau3  nad^  beftimmten  3tid§tnngen  beg  D^tanmeg  ftattfinbet,  fo  ba^ 
organifirte  gormen  baran§  entfte^en  (!).  SDie  beiben  nrfprünglid^en 
?SJtolefülgrnppen  fönnen  halber  oermöge  i^rer  33efd^affenbeit,  il^rer  ©eftalt 
nnb  i^rer  gegenfeitigen  Sage  nnb  ©inwirfnng  gleid^fam  al§  ,^'eime  (!) 
für  eine  barau§  ^eroorge'^enbe  organifd^e  ©ntwidllnng  gebadet  werben  (!). 
©ine  fold^e  ©ntwicflung  wirb  um  fo  complicirter  fein  müffen,  je  mel^r 
^Jtolefülgrnppen  oerfd^iebener  ^efd^affenl^eit  jn  einem  ,^eime  oereinigt 
finb.  S^^tmer  aber  wirb  bie  baran§  ^eroorge^enbe,  organifirte  gorm 
al§  eine  gnnction  ber  nnabpngigen  33ariabeln  be§  ^eime§  angefel^en  werben 
fönnen."  0o  bie  t^eoretifd^e  5lbleitung  ber  Drganifation  ber  lebenben 
“ültaterie  oermittelft  ber  ©ontactfräfte  — mit  matl^ematifc^em  girni§.  ^urdb 
bie  giprung  ber  jwei  jleim=^olefelgrnppen  jwifd^en  bie  brei  3laumcoorbi  = 
naten  gewinnt  fürwabr  bie  ^^eorie  einen  fo  l^o^en  ©rab  oon  ^larl^eit 
nnb  0d^ärfe,  ba§  gewife  jebem  Sefer  ba§  0eben  oergangen  fein  wirb. 
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S^ad^bem  nun  fo  bie  „raifjenfd^aftHd^e"  ©runblage  für  bie  ^^eorie 
gewonnen  ift,  werben  pofitioe  33e(ege  t^rer  0tüi^ung  au§  aüen  ®es 
bieten  ber  ^örjd^ung  ^erbetgebrad^t.  — 5ln  t^rer  0pi|e  glänzen  bie  nn= 
§etIt)oCfen  0d^letmböIge , bie  wir  0.  157  ff.  l^inlängtid^  auägeftopft  §u 
haben  glauben.  ein  ^weites  33eifpiel  bafür,  wie  „burd^  bie  (Sontacts 
früfte  Hemmungen  unb  5lu^töfungen  d^emifd^er  ^roceffe"  erfolgen  fönnen, 
figurirt  ba§  ^aniell’fd^e  galoanifd^e  Element,  in  welchem  au(h  bie  ^e= 
rührung§flä(hen  ^wifd^en  ber  unb  ^upferplatte  „rid^tenb  auf  ben 
(hemif(hen  ^rocefe  einwirlen".  hierauf  33epg  nehmenb  wirb  bann  ber 
eleftrif(he  ^^^roce^  aB  ein  nad^  ben  ^oorbinaten  beg  Oiaumeä  orientirter 
d^emifcher  ^roce^  aufgefagt  (!)  — aB  ob  ba§  nid^t  oon  einem  feben 
materiellen  §errn  ^ernftein  ni(ht  auggefchloffen,  gefagt  werben 

fönnte  — bie  in  bemfelben  thätige  (S^ontactfraft  aber  aB  eine  an§s 
löfenbe  ^raft,  welche  oorhanbene  (hemifche  Kräfte  in  beftimmter  9li(htnng 
frei  macht,  ^eil  nun  anbererfeitg  bie  ^h^^lungSoorgänge  in  ben  leben^ 
bigen  5lnorbnung  ber  0toffe  innerhalb  ber  3^11^  oeranlaffen, 

bie  bnr(^  ihre  „(Suroen"  lebhaft  an  eine  ©ntftehung  au§  eleftrifd^en 
Graften  erinnert  unb  weil  bann  fonft  au(h  ber  eleftrifche  ^ontact  in  ben 
MenSproceffen  eine  gro^e  D^doCfe  fpielen  foü,  fo  waren  hiermit  bie  (Son* 
tactMfte  aB  möglid^e  Urfad^en  ber  Seben^erfd^einungen  bewiefen. 

3)od^  hamit  wäre  no(h  wenig  gefchehen.  $err  ^ernftein  oerfu^t 
un§  nun  aud§  über  bie  (Sigenfd^aften  unb  gorm  feiner  h9Pe>lbeüfd§en 
^Jlolefelgruppen , ^wif(hen  benen  bie  (^ontactMfte  thätig  finb,  eine  ge= 
nauere  ^orftelfung  §u  oermitteln.  ©r  fteht  nicht  an,  btefelben  gerabeju 
mit  ben  ^uSfelMftd^en  ober  ©oppelbreihern  (0.  151)  ber  quergeftreiften 
^^u§Mn  ^u  ibentificiren.  Unb  welche^  ift  fein  33ewei§  bafür?  „Doppel? 
bre(hung,"  fo  meint  er,  „ift  in  oielen  3eCten  unb  3ei^enbeftanbtheilen 
beoba^tet  unb  fd^eint  eine  allgemeine  ©igenfd^aft  be§  contractilen  ^rotos 
plaSmaB  p fein,  bie  um  fo  beutlid^er  heroortritt,  je  h^her  entwiMt 
ba§  motorifihe  Organ  ift.  Oie  frpftaüinif(hen  OBbiaflaften  finb  alfo 
fehr  weit  oerbreitet,  unb  bie  ?D7olefülgruppen , au§  benen  bie  Icbenbige 
^[Raterie  fich  ^ufammenfe^t,  fönnen  bemnad^  gan§  allgemein  aB  fleinfte 
^rpftalle  aufgefaßt  werben,  bie,  foweit  fie  einfach  brechenb  finb,  ihre 
©egenwart  burd^  ni^B  oerrathen,  unb  wenn  fie  boppelbred^enb  finb 
nur  bann,  wenn  fie  nad^  benfelben  Otii^tungen  orientirt  finb.  — Oie 
33ilbung  ber  phpfiologifd^en  ^iltolefüle  in  ber  lebenben  ’Dtaterie  ift  alfo 
eine  .^rpftaüifation  ihrer  chemifd^en  ^eftanbtheile  in  fleinfter  gorm  innere 
halb  ber  ©rnährunggflüffigfeit.  Oiefelben  molefularen  .Kräfte,  welche 
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ber  anorgantfd^en  Materie  bie  ^rpftaEform  üertei^en,  finb  eg  aud^,  rceld^e 
pr  ©efiattung  ber  organifirten  ?[Raterie  füllten".  0onberbarer  33en)etg I 
©in  5l[ggIomerat  ebenfo  vieler  grunblofer  ober  falfd^er  33e^aupümgen  alg 
0ä^e.  (^gl.  0.  150  ff.)  er  aud^  bem  ^Serfaffer  ntd^tg  raentger  alg 
burd^fd^lagenb  fd^ten,  ptt  er  eg  für  gerätsen,  il^n  baburd^  aunel^mbarer 
mad^en,  bafe  er  bem  begriff  ber  ^rpftaüifatton  feine  fd^roffen  0eiten 
ab^uftreifen,  ja  gan^  ju  nermtfd^en  fnd)t.  0e^§en  mir  biefeg  logifd^e 
^unftftüdf!  ^ie  gormen,  meld^e  bie  df)emifd^en  0ubftonjen  unter  ben 
gemö^nlii^en  .^rpftaüifationgbebingungen  geigen,  finb  and^  nad^  il^m  frei= 
lid^  total  anbere,  olg  jene  gormen,  meld^e  bie  Organigmen  angprägen. 
©iefe  fommt  aber  nur  ba^er,  meil  bort  gleii^artige  'ilRoleMn  ang  einer 
mäfferigen  Söjnng  fid^  augfd^eiben.  0obalb  ?[RoleMn  einer  brüten 
0ubftan^  actio  unb  orientirenb  in  ben  ^'rpftaüifationgproce^  eingreifen, 
entfielen  fofort  ©ebilbe,  toeld^e  mit  ben  organifirten  fd^on  mel§r  l^ar? 
moniren.  biefeg  beroeifen  i^m  bie  (Sigblumen,  toeld^e  im  Sßinter  an 
nuferen  genfterfd^eiben  fid^  anfet^en,  jene  „^rpftaCfoegetationen , bie 
fid^  ang  einer  bünnen  glnffigfeitgfd^id^te  auf  einer  feften  Oberftäd^e 
abfe^en  unb  nur  babiircb  in  0tanbe  fommen,  ba^  bie  ©ruppirnng 
ber  Keinen  fid^  angfd^eibenben  ^rpftäCfi^en  oon  (SapiKarfräften  ^mifd^en 
ber  feften  Oberffäd^e  nnb  ber  glüffigfeit  beeinffnfet  merben".  ©inen 
roeiteren  33eleg  hüben  i^m  bann  bie  baumartigen 
man  oft  auf  0d^icf)tf[äd^en  ber  ©efteine  antrifft  unb  bie  unter  bem 
^Harnen  „SDenbriten"  gelten.  „5öenn  nun  fi^on/'  fo  argnmentirt  §err 
33ernftein  fiegeggetoi§  loeiter,  „unter  fo  einfad^en  33ebingungen  bie  mon^ 
nigfad^ften  Gilbungen,  bie  fid^  ber  33ered^nnng  gän^lid^  ent^iel^en  (teiberl), 
auftreten,  fo  ift  eg  oorftellbar,  ba§  in  ber  lebenben  '»IRaterie  unter 
üiel  complicirteren  33ebingnngen , bie  mit  d^emifd^en  nnb  toa^rfdfieinlid^ 
audf)  mit  eleftrifd^en  ^roceffen  oerbunben  finb,  bie  oerfd^iebenartigften 
gormen  entfteben.  ©g  ift  enblid^  oorftellbar,  ba§  bie  gegenfeitige 
Lagerung  ber  plipfiologifc^en  ?!Jtolefüle  in  ben  .keimen  mit  ülot^menbig= 
feit  in  berjenigen  gormentroiülnng  l^infnljrt,  meld^e  ang  jenen  l^eroor= 
gel^t."  0 si  tacuisses!  — 5lng  Dbigem  gel^t  nömlid^  nur  bag  l^eroor, 
ba§  §err  33ernftein  bag  Knoorftellbare  mit  £eid^tigfeit  fid^  oorfteüen 
fann.  ©lanbt  er  aber  bamit  fd^on  für  Slnbere  etroag  bemiefen,  erflürt 
in  :^aben? 

ülad^bem  er  burd^  feine  ßnftfprünge  big  jum  0d^lnffe  oorgebrnngen, 
„bie  lebenbige  Materie  fei  alg  ein  bnrd^  ©ontactfrüfte  regulirter 
^J^ed^anigmug  ^n  betrad^ten",  erfdbroingt  er  fid§  aud^  jnr  :Oöfnng  ber 
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allgemeinerett  Stagen  über  bte  erfte  S*ntftel§uttg  beä  ßebenS  unb  über 
bie  (Stttiüitfluttg  be§  Sebenbigen  t)on  feinen  niebrigften  2lnfüngen  an 
bis  §u  feiner  heutigen  reid^en  Sluägeftaltung  unb  lä^t  in  ^epg  auf 
^ü^nl^eit  be§  QSorgel^eng  einen  Karmin  unb  §ädfel  meit  l^inter  fid^. 
3nbeffen,  blinber  ©ifer  fd^abet  nur,  — id^  fürd^te,  §err  33ernftem 
fei  babei  nid^t  gtüdfüd^er  geflogen,  aB  bereinft  ber  arme  0d^neiber 
oon  Ulm.  SDer  3[$olIftänbigfeit  megen  moüen  mir  ben  ßefer  aud^ 
über  biefe  ßuftfa^rt  furj  informiren.  — 5luf  ©runb  ber  bi§l§er  ge= 
monnenen  D^efultate  ift  eg  i^m  fofort  raieber  oorftellbar,  ba§  eine 
?lKtfd^ung,  fofern  fie  nur  aug  geeigneten  ^ubftanjen 
fammengefe^t  mürbe,  burd^  Urzeugung  aud^  Sebenbtgeg  l^eroorbringen 
fönute.  Sßenn  nun  nid^tgbeftomeniger  bie  oielen  in  biefer  D^tid^tung  an* 
geftellten  ©^pertmente  t^atfäd^lid^  alle  mi^glücften,  fo  fd^eint  i^m  btefeg 
baran  ^u  liegen,  ba^  bie  l^ierp  oermenbeten  0ubftanjen  unter  ben  l^eu« 
tigen  ^ebingungen  nur  bann  ein  pl^pfiologifd^eg  ?iJtolefül  erzeugen  fönnen, 
menn  fie,  mie  bei  ber  ©rnal^rung  unb  beim  3ßad^gtl§um,  mit  einem  be^ 
reitg  oorl^anbenen  p^pfiologifd^en  ?iJtolefül  in  ^erü^rung  kommen. 
5^ad^  feiner  •^l^eorie  „finbe  \a  aud§  bie  33ilbiing  ber  fleinften  ,^rpftälld^en 
(raeld^e  bie  pl^pfiologifd^en  ?[Rolefüle  repräfentiren)  erft  innerl^alb 
ber  lebenben  ftatt,  unb  §mar  unter  bem  ^influ§  ber 

bereitg  oor^anbenen  p^pfiologif^en  ^iJdolefüle".  3)ag  lautet  benn 
bod^  SU  curiogl  §err  ^rofeffor!  bamit  fd^lagen  0ie  ja  bem  Sebengs 
fa6,  bag  0ie  fo  mü^fam  gewimmert,  mit  eigener  §anb  ben  ^oben  aug. 
Ober  moüen  0ie  ßefer  atte  bei  ber  ^afe  l^erumfü^ren  ? 0te  gefte^en 
mit  obigen  Söorten,  ba§  bie  p^pfiologifd^en  ?Utolefüle  aug  ber  gemö^us 
lid^en  Materie  mit  i^ren  gemö^nlid^en  Kräften  fid^  nid^t  bilben  fönnen. 
SDag  ©egentl^eil  moüten  0ie  ung  aber  fa  bemeifen.  Sßag  nü^en  ung  ba 
nod^  3l§re  rat^fell^aften  (SontactMfte  ? Ooc^  nein,  §err  33ernftein  meife 
fid^  aud^  l^ier  ju  Reifen.  ?DHt  einer  au^ergemöl^nlid^en  58orfteüungggabe 
oerbinbet  er  aud^  eine  ßogif,  mie  fie  anberen  ^enfd^enfinbern  oerfagt  ift. 
©r  fd^lie^t  nämlid^  gerabe  umgefel^rt  fo:  „Oiefenigen  0ubftansen  aber, 
aug  meld^en  fid^  oor  unbenflid^er  erften  pl^pfiologif d^en  ^ole= 

füle  bilbeten,  maren  l^öd^ftma§rfd^einlic§  oon  ganj  anberer  d^emifd^er 
unb  pl^pfifalifd^er  (Sonftitution , alg  biejenigen,  meld^e  mir  je^t  aug  ben 
abgeftorbenen  Organigmen  barfteüen,  um  fie  in  berartigen  ^Serfud^en  (sur 
Urseugung)  oermenben,  unb  bte  erfte  fid^  fo  bilbenbe,  lebenbe  ^[Jtaterie 
l^atte  l^öd^ft  mal^rfd^einlic^  eine  gans  anbere  33efd^affenl^eit , alg  bie 
einfad^ften  lebenben  Organigmen  ber  Se^tmelt." 
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tpmlid^e  gorfdjertüeig^eit?  gür  jeben  ^^emifer  ift  ja  ba§  qerabe  ®egen= 
tl^eil  pd^ft  raal^rfd^einUc^ , nämlid^,  bafe  bte  c^emifc^en  0ubftanjen,  au§ 
benen  gu  Einfang  bte  (ebenbe  SlRaterie  ftd§  l^ätte  entraideln  müffen,  d^emifd^ 
unb  btefelben  lüaren,  rate  btejentgen,  bte  un§  ^eute  no^  su  ben 

(Sppenmenteit  (Gebote  [teilen,  ©em  ^^pftologen  aber  famt  bte  in  alten 

lebenbtgen  Organismen  conftante  d^emifd^e,  pl^pftfaltfd^e  nnb  pl^pftologifd^e 
allgemeine  3^atnranlage  raä^renb  ber  erften  ©ntraidllungSperiobe  nur  bie 
Slnnal^me  mal^rfd^einlid^  mad^en,  ba^  fie  aud^  bei  ber  erften  lebenben 
?D^aterie  nor^anben  gemefen.  2lber  $err  33ernftein  muj3  eben  bie  Ur? 
jeugung  ä tout  prix  galten,  menn  feine  ^^eorie  etmaS  fagen  fod;  be^s 
l^alb  lä^t  er  fünf  gerabe  fein  unb  baS  Unraa^rfd^einlid^e  raa^rfd^einlid^. 
00  bie  erfte  ©ntftel^ung. 

9^un  bie  ^ßeiterentraidflung  unb  ^Seroolllommnung  ber 
ganzen  Sebemelt.  ^in  ^[Ra^tfprud^  — unb  bamit  fä^rt  §err  33ernftein 
jebenfaltS  flüger  — mit§  über  alle  J^lippen  ^inmeg^elfen.  2öir  pren 
nümlid^,  bafe  fie  „nur  nad^  ber  Oarmin’fd^en  ^^eorie  p^pfiologif dt;  benfs 
bar"  fei  mit  „^orauSfe^ung  einer  ununterbrod^enen  Kontinuität  ber 
pl^pfiologifd^en  ^IJiolefüle".  „Unter  ber  Kintoirfung  ber  p:^pftologifd§en 
?D^olefüle  einfad^fter  ober  erfter  Orbnung  entftanben  ?!Jlolefüle  jmeiter 
Orbnung  u.  f.  m.  biS  §u  ben  ?iJdole!ülen  Orbnung,  alS  le|te  Knt= 
raidlungSftufe  in  ben  Organismen  ber  ©erai^  fe§r  flar,  fein 

unb  elegant  toie  ein  §epen=KinmaleinS ; eS  fel^lt  leiber  nur  nod^  bie 
matl^ematifd^e  gormel!  — Oie  Oarmin’fd^e  Vererbung  l^at  nad^  ^erm 
fteinS  ^^eorie  i^ren  lebten  ©runb  in  ber  „Kigenfd^aft  ber  pl^pftologifd^en 
?D^olefüle,  unter  conftant  bleibenben  33ebingungen  d^nlid^e  ?[Rolefüte  p 
bilben".  Oie  5lnpaffung  aber  beftänbe  barin,  „unter  Kinmirfung 
oerfd^iebener  Kinftüffe  ^Variationen  oon  ^Utolelülen  l^eroor^ubringen , oon 
benen  nur  biejenigen,  toeld^e  ^u  ben  ^raedtmäfeigften  gormentmictlungen 
führen,  in  bem  Kampfe  um’S  Oafein  ben  0ieg  baoontragen".  Söäl^renb 
alfo  Oarioin  in  feiner  ^angenefiS  befonbere,  oon  lebenbigen  3ß^fen  ab= 
gefonberte  ^eime  gebrandet,  roeld^e  bie  Sträger  ber  fiebenSeigenfc|aften  unb 
bie  Urfad^e  ber  Vererbung  fein  folten,  gelingt  eS  ,§errn  33ernftein,  biefe 
^eime  beS  fiebenbigen  bis  auf  bie  lebten  0tructurelemente  ber  lebenbigen 
?[Jlaterie,  auf  feine  p^pfiologifd^en  ?D^olelüle  jurüdt^ufül^ren  unb  biefe  in 
nebeQafter  ^Vergangenheit  burdh  einen  mehr  benn  nebelhaften  ^Vorgang 
auf  bie  (Elemente  ber  anorganifd^en  ^IJiaterie,  auf  dhemifd^e  ^olefüle  unb 
2ltome  ju  rebuciren.  OaS  Seben  in  feiner  Organifation,  in  feiner  Knt= 
ftehung,  in  feiner  aCtmählidhen  Kntfaltung  unb  Oifferen^irung  ermüdest 


315 


168 


^weiter  5:i§eü. 


au§  ber  geraö^ntid^en  ?[Raterie,  imb  ber  Unterfc^ieb  ^U)ifd§en  ^eben? 
bigem  unb  9^id^t=ßebenbtgem  berul^t  in  ber  SSirfung  ber  rein  materiellen 
(Sontactfräfte  ^mifd^en  l^eterogenen  ^olefülen,  — quod  erat  demon- 
strandum 1 

2ßa§  mürbe  mo^l  §err  33ernftein  fagen,  menn  3emanb  aüen  ©rnfteä 
eg  unternähme,  il)m  bemeifen,  baß  ber  glän^enbe  ?0^onb  am  nächtlidhen 
§immel  nichtg  Slnbereg  fei,  alg  ein  hoHänbifd^er  .^äg  in  bengalifi^er  ^e^ 
lendhtung?  Unb  bodh  33emeig  nach  ber  non  ihm  felbft 

befolgten  ^Ulethobe  gerabe  fo  gut  führen.  0ehen  in  ber  ^h^^  ^dht  alle 
feine  Slrgumente  aug,  mie  ein  magfirteg  ©eftänbnife,  bafe  mit  ad  unferen 
heutigen  ^enntniffen  über  bie  0toffthätigfeit  bag  Seben  oon  feinem  ©tanbs 
punfte  aug  fidh  nidht  erllären  laffe?  (Semife,  um  bie  Unhaltbarfeit  ber 
Sebengerflärungen,  bie  man  an  bie  ©teile  ber  älteren  bualiftifdhen  gefegt 
hat,  §u  geigen,  fann  man  nidhtS  ^effereg  thun,  alg  bie  für  biefelben  oor? 
gebrauten  ^emeife  prüfen.  5lug  biefem  ©runbe  'i)obtn  mir  ung  aud) 
bie  ^IRühe  nidht  oerbrießen  laffen,  ben  ganzen  Bemeiggang  beg  §errn 
23ernftein  ju  ffi^.^iren,  um  au  einem  33eifpiele  ben  Sefer  hic^-’üon  ju  über? 
zeugen.  ?[dan  l)alk  einmal  bie  ^emeigführung  ber  ©dholaftifer,  bie  fidh 
freilich  auf  anberem  33oben  bemegen,  neben  bie  beg  §errn  33ernftein,  unb 
man  mirb  bei  norurtheilgfreier  ^eurtheilung  unfi^mer  jur  Überzeugung 
gelangen,  ba^  fie  fidh  mie  ^ag  unb  dladht  ooneinanber  abheben.  5!J^it 
ber  größten  (^infadhheit  beg  (Sebanfengangeg  oerbinben  erftere  gefunbe 
:2ogif  unb  eiferne  (Sonfequenz,  fteigen  einerfeitg  geraben  Sßegeg  h^^^eib  in 
bie  lebten  liefen  ber  Materie,  fdhmingen  fidh  anbererfeitg  mit  Seichtig? 
feit  oon  ihr  mieber  empor  burdh  alle  ©tufen  ber  2Befen  big  hinauf  zwm 
hödhften  unb  eröffnen  ben  5llleg  einheitlii^  unb  hcirmonifch  umfdhlingenben 
(Saufalnepug.  3e  mehr  man  fidh  Slugeinanberfe^ungen  oertieft, 

befto  lidhter  unb  flarer  mirb  bie  fidhtbare  unb  unfi(^tbare  SS^elt  für  bag 
geiftige  5luge  ^ mährenb  bag  (Sntgegengefe^te  gefdhieht  beim  ©tubium  ber 
©peculationen,  mie  fie  oon  §errn  33ernftein  unb  fo  oielen  5lnberen  pro? 
bucirt  morben.  Ungeachtet  ihrer  ?[Ri6erfolge  nehmen  fidh  ^^^f^ 
nO(^  '^zxavi^,  ber  ©peculationen  ber  eilten  über  bag  Sebengprincip 


1 ^abet  roirb  üorau§gefept , bab  man  bie  eigene  ©prachc  ber  ©cholaflifer 
nerfiehe.  2Begen  ihrer  befonberen  Serminotogie  unb  0tiIifation  ift  fie  ni<ht 
ber  Latein  fennt,  [ofort  audh  fdhon  nerftänblich.  fonn  ihr  jebodh  nidht  jum 

ernften  SSorraurf  gemacht  merben,  ebenfo  menig  mie  bem  (Sh^niifer,  beffen  f^adh? 
fdhriften  bem  ^fUdht^Shemifer  roegen  ber  ^unftauSbrüdfe  unb  fZovmeln  nicht  fofort 
üerfiänblidh  finb. 


316 


50flatenali§mu§. 


169 


fpotten,  tüeil  fie  biefel6en  nid^t  kennen  ober  oerftel^en,  ober  tool^l  nötiger, 
tbeil  fie  biefelben  nid§t  fennen  ober  oerfte^en  TooUen.  ®ang  toa^r 
aud^  im  §tnbti(l  auf  fie  21.  oon  ©d^legel  bereinft  gefuugen: 

ifl  ber  ißorgeit  l§o!§e  £raft  verronnen; 

^an  roagt  e§,  [ie  ber  33arbaret  seinen; 

@{e  l^aben  enge  2Bei§!^ett  ftd§  erfonnen: 

2öag  Dl^nmad^t  nid^t  begreift,  finb  Träumereien." 

SStr  möd^ten  jebod§  §errn  25ernftein  nid^t  allein  mit  fold^en 
allgemeinen  23emerfnngen  aBfertigen,  fonbern  bie  §anptoer!el^rt^eiten 
feiner  Theorie  im  nod^  BefonberS  notiren.  Töie  mir 

fd^on  angebentet  l^aBen,  l^atte  er  gan^  rid^tig  erfannt,  ba^  bie  0toff= 
t^ätigfeit,  mie  fie  in  ben  leBlofen  ©toffen  nn§  entgegentritt,  bie  SeBen§s 
erfd^einnngen  nie  ^eroorBringen  fönne;  rid^tig  mar  e§  ferner,  menn  er 
bie  näi^fte  nnb  in  bie  Gingen  fa II enbe  Urfad^e  ber  25erfd^ieben^eit 
^mifd^en  leBlofem  nnb  BeleBtem  ©toffe  in  eine  eigentpmlii^e  (SomBination 
ber  ©tofftl^eild^en  legte.  Unrii^tig  nnb  falfd^  aBer  mar  e§,  roenn  er  in 
biefe  ©toffcomBination  ba§  gan^e  Sßefen  nnb  bie  totale  Urfad^e  nid§t 
allein  ber  Drganifation , fonbern  and§  aller  SeBenSdljaraftere  ^Ineinlegen 
rooUte.  ^ie  eigentpmlid^e  ©toffan^gliebernng  im  Organi§mn§  ift  nur 
bie  materielle  23afi§  nnb  2Soran§fe^nng  ^n  einer  organifirten  Tptigfeit 
nnb  ©ntraicflnng  be§  3nbioibnnm§  nnb  fupponirt  felBft  fd^on  ba§  SeBen. 
9'tod^  oerfepter  ift  fein  Unterfangen,  ba§  TSefen  ber  eigent^nmlid^en  ©toff= 
anorbnnng  nnb  ber  barau§  refultirenben  TBätigfeit  barein  ^n  fe^en,  bafe 
heterogene  ^IRolefeln  jn  feften  ?[RoleMgrnppen,  feinen  phpfiologifd^en  ?0^ole? 
fülen,  fidf)  oerBinben  nnb  in  einer  ooUfommenen  glüffigfeit  fid^  Befinben. 
^abnrch  ftreift  er  ja  bem  Organifirten  fein  d^arafteriftifd^efteg  ?[Rerfmal  aB, 
loeld^eS  barin  liegt,  ba^  oerfd^iebene  ©nBftanjen  in  einem  nnb  bemfelBen  ©toff= 
complepe  je  nad^  bem  jebe§maligen  oerfi^ieben  oerroerthet  nnb  anäges 

ftaltet  toerben,  nm  an§  ihnen  ein  mannigfaltig  geglieberte§  nnb  mannig= 
faltig  roir!enbe§  inbioibneCfeS  ®anje§  h^^'^^ör^Bringen,  ba§,  fo  mie  e§  auf 
ein  ^\d  hinarBeitet,  fo  aud§  Bei  feiner  inneren  Einlage  nnb  2In§Bilbnng  2llle§ 
einheitlidh  nnb  planmäßig  für  biefe§  SBirfen  oorBereitet.  (5r  greift  ben 
einen  factifchen,  aber  fehr  nntergeorbneten  Uinftanb  an§  bem  ©an^en 
herauf,  bafe  in  allen  Organismen  fefte  nnb  fCnffige  ©toffe  comBinirt  oor= 
fommen,  nnb  bafe  erftere  mieber  comBinirte  dfiemifche  ©nBftan^aggregate 
finb;  bie  charafteriftifi^e  21nSgeftaltnng  biefer  Bilbfamen  20^affe  ^u  §medl; 
mäßigen  ©liebem  beS  SeiBeSgan^en,  melche  bie  §anptfad^e  ift,  läßt  er 
mohlmeiSlid^  Bei  ©eite.  Oenn  jn  ihrer  Verleitung  mürben  bie  ,,©ontact= 
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Mfte"  aud^  einem  combinatorifd^en  ©enie,  ba§  nod^  größer  märe  al§ 
ba§  be§  §errn  33ernftein,  il^ren  SDienft  nerfagen. 

9^ad^bem  er  nun  ba§  Seben  feinem  ganzen  Umfange  nad^  in  feine 
pb^fiotogifd^en  ^[Rolefüle  mit  5lcb  unb  ,^radb  b^tteingejraängt  w«b 
für  bie  Sebengentfaltung  meiter  nidbtg  nerlangte,  al§  eine  glüffigfeit,  in 
ber  bie  'iD^otefüte  fd^mimmen  ober  fonftmie  enthalten  finb,  ba  hätte  man 
ermarten  foüen,  er  mürbe  e§  fidh  je^t  oor  5Ulem  angelegen  fein  laffen, 
un§  biefe  phpfiologifdhen  ^D^olefüle  ihrer  ©ntftehung  unb  ^ufammenfe^ung 
nadh,  ihr  ^erhältni^  untereinanber  unb  ^u  ber  fie  umgebenben  glüffigfeit 
ju  erflüren.  ©aoor  h^tet  er  fidh  hält  e§  für  beffer,  feine 

ßebengquellen  im  ^unfein  gu  laffen.  ^aburdh,  ba§  er  fie  fo  im 
5lllgemeinen  mit  5^ügeli’§  ^iceüen  oergleii^t,  ba§  er  fie  ohne  febe 
pofitioe  33egrünbung  mit  ben  ^uSfelfäftdhen  inbentificirt , h^^^ 
nidht  erllärt,  nodh  oiel  raeniger  aber  fiidht  barüber  oerbreitet,  mie  au§  ben 
phpfiologifdhen  ?l)dole!ülen  eine  rairb  ober  irgenb  eine  ber  concreten 
fpecifif^en  ßebengerfdheinungen  fidh  entmidlelt.  2ßo  er  bann  fpüter  bei 
ber  grage  über  bie  ©ntftehung  be§  fieben§  barauf  hingebrüngt  mirb,  über 
bie  Gilbung  biefer  phpfiologifdhen  “iXJiolefüle  fidh  beftimmter  au§pfpredhen, 
ba  fpeiSt  er  unä  bamit  ab,  bafe  er  un§  fagt,  heute  bilbeteu  fie  fidh 
mehr  oon  felbft,  einmal  müßten  fie  fidh  ^ber  oon  felbft  gebilbet  höben, 
unb  befehölb  hätten  mohl  einmal  bie  0adhen  anberg  gelegen,  al§ 

3ßegen  ber  bebenflidhen  inneren  ©dhmädhen,  bie  offenbar  biefem  materiellen 
Öebenäfubftrate  innemohnen,  mirb  bie  gan^e  ,^raft  ber  ©rftörung  ber 
Slction  begfelben  jugemenbet  unb  hierzu  neue  Kräfte,  bie  ©ontactfrüfte, 
erfunben.  ©ieht  man  fidh  F^ödh  mieber  genauer  au,  fo  entpuppeu 
fie  fidh  öl^  eine  nidht  fehr  gefdhidlte  ^pftification.  & ift  ja  ein  ganj 
allgemeiner  ©a^,  ba^  bie  medhanifdhe,  phpfiMifdhe  unb  dhemifdhe  Shätig^ 
feit  nidht  nur  oon  ber  SiRaffe  unb  ber  Oualitüt  be§  ©toffe§  abhängt, 
fonbern  audh  oon  ber  relatioen  Sage  ber  actioen  fomit  audh 

oon  ber  3lrt  be§  ©ontacteg.  Sßenn  alfo  §err  33ernftein  unter  feinem 
©ontact  nidhtä  meiter  oerfteht,  alä  ben  beftimmenben  ©influfe  biefeg 
©ontacteg  ber  ©toffe  auf  ihre  Slction,  moju  führt  er  ba  neue  Prüfte 
ein,  bie  nur  im  Organismus  mirfen  foüten  unb  nii^t  in  ber  am 
organifdhen  ?l}^aterie?  ©rbli(^t  er  aber  in  bem  ©ontacte  ber  ©tofftheildhen 
innerhalb  beS  Organismus  eine  anbere  2lrt  beS  ©ontacteS,  fo  fönnen 
feine  ©ontactfrüfte  freilidh  einen  guten  ©inn  höben,  ©r  hätte  biefen 
Unterfdhieb  aber  anbeuten  unb  gerabe  bie  2lrt  beS  UnterfdhiebeS  unS 
flar  madhen  müffen.  ©r  thut  eS  jebodh  nidht.  S^atürlidh ! märe  er  biefer 
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Sebengfpur  nad^gegangen , fo  raürbe  er  t)ielle{c|t  auf  ben  rid^tigen  3öeg 
5ur  2öa§rl^eit  gefommen  fein  unb  gefunben  l^aben,  ba^  bie  ^ontactfräfte 
nur  ein  anbereg  2ßort  finb  für  baö,  tuaä  bie  mitten  Seben^fraft  ober 
ßebengprincip  genannt  §aben. 

^iefe  innere  ^alt?  unb  ©el^alttofigfeit  ber  !ill^eorie  roirb  in  etioa 
babuv(b  oerbectt,  ba^  einzelne  51nnal^men  berfelben  burd^  3lnalogiegrünbe 
geftü^t  Toerben.  ^ei  nüd^terner  Prüfung  erraeifen  fid^  aber  aud^  biefe 
nid^t  oiet  fefter,  aB  jene  5lnnal§men  fetbft.  Senn  §err  33ernftein  am 
©anieü’fd^en  (Elemente,  an  ben  ©iSbtumen,  ©enbriten  u.  a.  m.  bie 
Sirfung  ber  (Sontactfrafte  !(ar  mad^en  moltte,  ptte  er  junad^ft  auf 
biefe  iöeifpiele  unb  i^re  5(na(ogie  mit  ben  ©ontactmirfungen  im  Organiä? 
muä  eingel^en  muffen  unb  fid^  nid^t  mit  einem  teid^ten  §inmeife  auf  biefe 
©egenftänbe  begnügen  follen.  ^emeifen  aber  nun  biefe  33eifpiele  irgenb 
etmaä?  ®en)i§  bemeigt  febe  p^pfifalifcbe  ^O^afd^ine,  jebe  getabene  glinte, 
feber  functionirenbe  ©eftillationgapparat,  ba§  burd^  gef d^itfte  Kombination 
]§eterogener  ^ubftan^en  ber  0tofftptigfeit  eine  beftimmte  9^ic|tung  gegeben 
merben  fann,  raetd^e  fie  — fid^  felbft  überlaffen  — nie  nel^men  mürbe, 
^articipiren  aber  l^ierburd^  biefe  0ubftanjcombinationen  etraa  fd^on  an 
ben  fpecififd^en  Sebengeigentpmlid^feiten  ? Senn  l^ierbei  aud^  Krfd^ei= 
nungen  erhielt  mürben,  bie  augerlid^  ben  Seben^formen  irgenbmie 
ä^nlid^  finb,  mie  bie  Kiäblumen  ober  ©enbriten  ober  bie  fünftlid^en 
3eüen,  fo  ift  bamit  nod|  feine  ber  geftaltenben  IXrfacben 

nad^gemiefen.  SDie  ^b^tograpl^ie  eine§  iBaumeä  befi|t  eine  nod^  meit 
größere  Ä^nli^feit  mit  ben  3}egetation§formen  al§  bie  Kiäblumen  unb 
©enbriten,  unb  bod^  mirb  eä  9^iemanben  in  ben  0inn  fommen,  fie  befe- 
l^alb  bur(b  Sebenät^ätigfeit  entfielen  ju  laffen.  Senn  id^  einen  ^inten= 
tropfen  jmifd^en  jmei  Karton^  quetfd^e,  tarn  id^  leidet  aud§  benbritenartige 
^Ser^meigungen  erhalten,  ohne  p au^ergemöl^nlid^en  betebenben  Kontact= 
fräften  meine  3uffud^t  ju  nel^men.  SDie  Ki^blumen  unb  ©enbriten  finb 
nad^mei§li(b  eine  gemöbnlid^e  anorganifd^e  ^rpftallifation  ober  ?tJtolefel= 
aggregation,  meld^e,  burd^  mo^lbefannte,  gemö^nlid^e  ?D7olefelfräfte  beeim 
flu^t,  ju füllig  eine  gorm  annimmt,  bie  oon  ber  normalen  accibentett 
abmei(bt,  aber  oon  feber  mabren  Organifation  mefentlidb  ebenfo  fe^r  oer= 
fd^ieben  ift,  al§  bie  ^olefelcombination  eineg  compacten  Kigfrpftaüeg 
oon  berjenigen  in  einer  buftenben  D^tofe.  3lud^  nach  unferer  5luffaffung 
ift  bie  Sluggeftaltung  in  ber  D^ofe  eine  Slggregation  ber  0tofftbeild^en, 
bei  beren  3«ficiJ^^^^ömmen  aufeer  ben  ben  0tofftbeild^en  eigenen  ,^rüften 
noch  eine  anbere  im  0pie(e  ift  unb  biefelben  mobificirt.  Sa^renb  aber 
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§err  33ernftem  btefe  mobtficirenbe  ,^raft  auf  ein  m^ftertöfeS,  nid^t 
genau  ^n  be^et  d^  nenbeä  (Strang  ^nrncffn^rt,  bag  ang  bem 
^ufammenratrfen  ber  nerfc^iebenen  combtnirten  0toffe  refnltiren  foCf, 
nnb  fo  bie  über  alte  0tofft§cütg!e{t  ^tnangreid^enben  fiebengerfd^einnngen 
(0.  91 — 112)  eine  9tefnltante  (!)  berfelben  0tofftpttgfeit  fein  lä^t,  leiten 
rair  fie  non  einem  befonberen  Sebcngprincip  ab,  für  bag  ratr  jebem  bie 
augreid^enbe  Legitimation  fammt  feinem  0ignalement  nnb  ber  33e^eid§nnng 
feiner  ^erfnnft,  feineg  Sßo^norteg , feiner  33eftimmnng  nnb  ©irection 
Dorp^eigen  im  0tanbe  finb.  '2ßeld^er  non  beiben  0tanbpnnften  nerbient 
ba  ben  ^orjug? 

§err  ^ernftein  l^at  fid^  anfrii^tig  aüe  ^ü^e  gegeben,  bie  p!§pfU 
Mifd^e  Lebengerflärung  in  eine  beftimmte  Raffung  ^n  bringen  nnb  fie 
auf  aüe  fnnbamentalen  Lebengd^araltere  angjnbe^nen.  Söenn  ber  Erfolg 
bem  guten  2Biüen  nid^t  entfprad^,  fo  fann  il^m  bie  0c^nlb  nid^t  betgelegt 
raerben:  fie  liegt  eben  in  ber  0ad^e,  bie  er  nertrat.  Ung  aber  ^at  er 
eben  l^terbnrd^  einen  nid^t  gn  nnterfi^a^enben  ©tenft  geleiftet,  inbem  er 
inbirect  bie  Überlegenheit  ber  fd^olaftifd^en  Lebengerüärnng  über  bie 
phpfifaltfdhe  nor  aüer  3Selt  offenlegte.  — ^te  meiften  feiner  Partei? 
gönger  finb  „!lüger";  fie  laffen  fi(^  auf  bag  ©tnjelne  ni^t  ein.  9^nr 
hinter  aügemetnen  Behauptungen  fidh  nerfdhan^enb,  argnmentiren  fie  einfadh 
fo:  ^ie  fidhtbaren  (Srfdhetnnngen  im  üteidhe  beg  Lebenbigen  finb  ohne 
3tt)eifel  anbere,  alg  im  üteidhe  ber  leblofen  ?07ater{e.  ^a  nun  ber  0toff 
feiner  ülatnr  no^  h^^^’  raefentlidh  berfelbe  ift,  fo  müffen  bie 

äußeren  ©inflüffe  auf  ben  0toff  eg  fein,  raeldhe  befagte  Berfdhiebenheit 
bebingen;  btefe  müffen  anbere  fein  tm  Organigmug,  alg  an^er  bemfelben. 
3®eil  nun  ferner  bag  innere  (betriebe  ber  0toffmaffen  im  Leibe  ber 
lebenbigen  SSefen  nodh  lange  nidht  genug  anfgeheüt  ift,  um  biefe  befora 
berg  geftalteten  ^-inrairfungen  auf  ben  0toff,  raeldhe  im  Organigmng  fidh 
geltenb  madhen,  fe^t  fdhon  fpecieü  bejeidhnen  ^n  fönnen,  fo  müffen  rair 
confeqnenter  Sßeife  bag  Leben  einftraeilen  anffaffen  alg  eine  eigene 
thümlidhe  0toffthätigfeit , bie  unter  ben  befonberen,  nur  im  Drganigmug 
realifirten  Bebingungen  p 0tanbe  fommt.  ®ag  anberen 

^Sorten:  ang  bem  0toffe,  fo  rate  rair  ihn  fennen,  ift  bag  Leben  nii^t  ^n 
erflären;  rair  erflären  eg  alfo  ang  bem  0toffe,  raie  bie  ferne 
ihn  einmal  fennen  lehren  mu^.  5llfo  rair  erflären  einftraeilen  nidhtg, 
betfen  nng  aber  nnterbeffen  mit  bem  ©ogma  ber  aümädhtigen  ?9taterie. 
0oldhen  ©rflärern  antraorten  rair  fnr^,  ba^  rair  eg  oermögen,  ihnen 
fdhon  }e^t  biefe  fpecieÜen  Bebingnngen  näher  anjngeben;  benn  biefe  finb 
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feine  anberen,  afg  bie  2ötrfungen  be§  oben  ftatnirten  ßeben^principg. 
35ßenn  fie  bte[e§  läugnen,  fo  mögen  fte  bie  pofitioen  ©rünbe,  vod^e  mir 
im  erften  ^l^eile  gegen  jebe  rein  ftoflüd^e  Urfad^e  bc§  Sebent  oorgebrad^t 
^aben,  erft  mibertegen  ober  menigften^  oon  i^rer  ©eite  einen  burd^- 
fd^tagenben  pofitioen  ®rnnb  für  bie  abfolnte  D^lotl^menbigfeit  einer  ftoff= 
ficken  Urfad^e  mitt^eilen.  33or^er  oerbient  i^re  ^e^anptung  eigentlid^ 
fanm  ^ead^tung. 

3n  fester  ^dt  ift  gegen  bie  3fnna^me  nid^t  blofe  eines  SebenS= 
principeS,  fonbern  au(§  eines  feben  an^crftofflic|en  51genS  im  ganzen 
D^leid^e  ber  fid^tbaren  D^atur  oon  oielen  ©eiten  l§er  ein  fonberbarer  ©in= 
manb  gemad^t  morben,  bem  mir  an  fester  ©teffe  noc|  unfere  Sfufmerf? 
famfeit  ^umenben  muffen.  (Sr  mirb  ^ergeleitet  auS  bem  „®efe|  oon 
ber  ©r^altung  ber  ^raft",  mit  bem  befanntlid^  bie  moberne  gor? 
fd§ung  bie  gan^e  alte  2ßiffenfd^aft  anS  ben  5lngeln  p ^eben  fii^  bemül^t, 
baS  man  ben  „©d^lüffel  ber  heutigen  miffenf^aftlid^en  D^aturauffaffung'' 
unb  bie  „(55runblage  beS  miffenfd^aftlid^en  ^^aturerfennenS"  genannt  ^at. 
©tünbe  fomit  nnfer  SebenSprincip  mit  biefern  gemaltigen  (Sefe^e  in 
Sßiberfprudb , fo  mürbe  baS  immerhin  eine  bead^tenSmert^e  ©d^mierigfeit 
fein,  \a  oor  ber  mobernen  SSiffenfd^aft  mürbe  eS  !^ierbur(^  ipso  facto 
als  oerurt^eilt  gelten,  ^ein  2ßunber  alfo,  menn  oon  ben  ^aterialiften 
biefer  3Biberfprudb  in  allen  Tonarten  befangen  mirb.  SDer  als  tüd^tiger 
5lftronom  unb  als  rabiater  geinb  alfeS  pofitioen  (S^riftent^umS  mo^l= 
befannte  ^Imerifaner  3.  5®.  S)raper  mar  ber  (Srften  einer,  bie  baS 
Sieb  anftimmten.  feinem  famofen , in  alte  mobernen  ©prad^en 
überfe^ten  ?07ad§merfe:  „(Sefi^id^te  ber  (Sonflicte  ^mifd^en  D^eligion  unb 
^Biffenfc^aft"  1,  ac^t  bie  Unmöglidf)!eit  eines 

aupermaterielien  5lgenS  in  ber  ^örpermelt  auS  bem  @efe^  oon  ber 
©r^altnng  ber  .^raft  ober  (Snergie  ab^uleiten  gefud^t.  SebenSfräfte  — 
meint  er  — bie  alS  actioe  ^rincipien  in  baS  (Setriebe  ber  ©toffmelt  ein= 
greifen,  bie  plö^lid^  in  ber  Sßelt  auftreten  unb  beim  ©terben  ber 
Organismen  mieber  fpnrloS  oerfd^minben  fönnten,  müßten  bie  Energie 
in  ber  2ßelt  halb  oerme^ren,  halb  oerminbern,  ober  überhaupt  fort' 
mäl^renb  änbern.  3^un  ift  eS  aber  oberfter  ©runbfa^  ber  mobernen 
2ßiffenfd^aft,  ba§,  mie  ber  ©toff,  fo  aud^  bie  (Snergie  in  ber  2ßelt  conftant 
bleibe;  alfo  ift  ein  auBermaterielieS  SebenSpcincip  nnmöglid^.  ©eitler 


1 (S§  tüurbc  aB  13.  53anb  in  bie  „internationale  Toiffenfci^aftl.  33ibtiotbef', 
Seipjig  (1875)  aufgenommen. 
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^aben  aud^  31nbere,  fo  gi(f  unb  ^dm^oV^,  biefen  0turmbo(^  frdftig  fpieten 
laffen,  unb  atterjüugft  birigirte  il^n  bu  33oi§  ? S^epmonb  gegen  bte 
Sßidengfret^ett.  (genauer  jngefe^en,  ftetft  jebod^  l^inter  bem  ganzen 
0tnrmlauf  nur  tnteber  eine  ^erinirrung  ber  begriffe  unb  eine  Unfenntnife 
ber  elementarften  Slnffaffnngen  be§  angerufenen  (gefe^eg  einerfeitg,  unb 
anbererfeitg  be§  Seben§principe§ , wk  man  fie  bei  fold^en  5Intoritäten 
nid^t  ermarten  füllte. 

2ßa§  befagt  benn  baö  (gefe|  ber  ©r^attnng  ber  Energie?  D^id^t 
mel§r  unb  nid^t  meniger  alä  biefe§:  ,,^ei  allen  ^nbernngen  innerhalb 
ber  gegebenen  0toffraeU  nnb  burd^  bie  0toffe  mirb  ber  35or= 
rat^  an  übertragbarer  (Energie  nid^t  geänbert."  (gin  gan^  nnfd^nlbigeg 
(gefe^,  ba§  mit  anberen  aB  rein  materieUen  Kräften  gar  nid^B  ju 
l^nn  l^at.  SSeld^eS  ift  nun  aber  fein  objectber  3Berl^?  21B  allgemein 
nnb  abfolut  gillig  für  ba§  0toffreid^  lüfet  e§  fid^  nur  a priori 
ableiten,  nämlid^  an§  ber  bem  0toffe  mefentlid^en  (gigenfd^aft  ber  5träg= 
§eit,  üermöge  bereu  ber  0toff  roeber  eine  33eroegnng  fid§  geben,  nod§  bie 
in  il^m  oorl^anbene  actneüe  ober  potentielle  änbern  fann.  (gpperimenteü 
^)at  man  biefeg  (gefe^  anncil^ernb  nur  für  einige  wenige  gäüe  beftätigt, 
nnb  jraar  nur  für  rein  ftofflid^e  35orgünge.  2Bag  nun  ben 
aprioriftifd^en  35eraeB  betrifft,  fo  tagt  fid^  ang  il^m  nur  infofern 
eine  Unoeranberlic|!eit  ber  gefammten  mnnbanen  ^mergie  folgern,  aB 
an^ermnnbane  nnb  augermaterietle  Kräfte  nid^t  inB  0piel  fommen,  über 
meld^e  ba§  ®efe^  — weil  nur  auf  bem  anorganifd^en  0toffe  fngenb  — 
nid^B  angfagen  fann.  Sad^erlid^  märe  e§  alfo,  an§  bem  ®efe|e  eine 
ab fol Ute  Unoeränberlid^feit  be§  materiellen  (gnergtequantnm§  in  ber 
Sßelt  bemeifen  ^n  moüen.  (ginmal  fönnte  ba§  befte^enbe  (gnergieqnantnm 
bnrd^  ben  Urheber  aller  materiellen  Energie,  bnrd^  ben  „Primus  motor“, 
beliebig  oerme^rt  ober  oerringert  werben.  Sßenn  fobann  in  ber  2Belt 
nod^  anfeermaterielfe  «^räfteqneüen,  wie  etwa  ba§  SebenSprincip  ober  jebe 
einen  materiellen  Seib  belebenbe  0eele,  epiftiren,  bie  auf  bie  gJlaterie 
bewegenb  einpwirfen  oermögen,  fo  fönnen  and^  biefe  bie  oorl^anbene 
(gnergie  oerünbern,  ol^ne  baü  babnrd^  ba§  (gefe^  oon  ber  ^onftanj  ber 
(gnergie  berührt  würbe.  5Denn  biefe§  an§  ber  3^ertie  ber  Materie  l§er? 
geleitete  (gefei^  oerlangt  ja  nur,  ba^  bie  materielle  (gnergie  bnrd^  bie 
?0^aterie  bei  i^ren  er^ö^t  ober  l^erabgebrüdlt 

werbe.  Ob  nun  aber  in  ben  lebenben  Sßefen  bie  Energie  bnrd§  ben 
(ginfln^  be§  Sebengprincipeä  auf  bie  ^Jaterie  im  negatioen  ober  pofitioen 
0inne  factifd^  abgeänbert  werbe,  barüber  fann  ba§  aprioriftifd^  anfgefteüte 
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®efe^  nid^t,  tx)eber  pro  nod^  contra,  entfd^eiben;  tüo^t  aber  fönnte  ba§ 
Experiment  nteUeid^t  einmal  barüber  5luffd^lu^  geben.  33efeben  mir 
un§  be^b*^^^  experimentetCe  0eite  beä  Eefe^eä  non  ber  Eonftanj 

ber  Energie.  ^a§  bi§  je|t  n orli eg en b e iöeobad^tungämaterial  beliebt 
jid^  entmeber  auf  rein  materielle  ^roceffe  — unb  trägt  infofern  raefentlid^ 
baju  bei,  bag  @efe^  pofitin  ju  [tü^en,  fann  un§  aber  bei  33eurtbeilung 
unferer  grage  ni(bt§  nüfeen,  meil  e§  biefelbe  nidftt  berührt;  — ober  e§ 
beliebt  fid^  auf  ftofflid^e  ^nberungen  in  lebenbigen  Sßefen  unb  ift  in 
biefem  galle  bi§  jur  0tunbe  fo  mangelhaft  geblieben,  ba^  e§  au§  biefem 
Erunbe  mieber  feinen  0c^luü  auf  bie  factifd^e  Eonftanj  ber  Energie  in 
ben  lebenben  2ßefen  erlaubt.  gi(f  geftebt  felbft,  ba§  bie  grofee  ^ifferen^ 
non  696  SCßärmeeinbeiten  ^mifd^en  ber  bered^neten  unb  beobad^teten  2ßärme= 
probuction  bei  einem  ermad^fenen  ^anne  innerhalb  24  0tunben  non  ben 
zahlreichen  ^eobad§tung§=gehlerquel[en  h^tfomme.  ^ie  erften  unb  einzigen 
birecten  3Serfud^e,  bie  nad§  biefer  9di(htung  hi^^  angefteüt  morben  finb 
unb  größeres  35ertrauen  nerbienen,  batiren  au§  ber  jüngften  ©a^ 
nilemgfp  epperimentirte  nämlid^  in  fehr  ingeniöfer  3ßeife  an  „lebenben" 
grofd^mu§feln,  b.  h-  ön  ?07u§feln  beg  Oberfd^enfelä,  bie  mit  einem  0tücle 
be§  ^edfenä  unb  be§  Unterfchenfelfnod^eng  wnb  burd^ 

Einhängen  in  eine  feucht=raarme  Kammer  reiz?  unb  action^fähig  erhalten 
mürben.  ®ie  Übereinftimmung  feiner  33eoba(htung§refultate  mit  ben  theo= 
retifd^en  ^ered^nungen  liefe  inbeffen  ebenfalCg  ^iele§  z^  münfihen  übrig  ^ 
2llfo  aud^  bie  bermaligen  gorfchungSrefultate  bieten  feinen  Slnhaltgpunft 
zur  ®i§fuffion  ber  grage  über  ben  Einftufe  ber  ^ebenäfraft  auf  bie 
Energiefd^manfungen  in  ben  lebenben  SSefen,  nod^  oiel  meniger  alfo  eine 
^anbhabe  z^m  Eingriff  auf  bie  fiebengfraft.  5lber  bie  gorfd^ungärefultate 
ber  0oüten  fie  jemaB  ber  fiebenSfraft  gefährlid^  merben  fön= 

neu?  2lu(h  nii^t.  ^ie  epacte  Prüfung  ber  Energieoerhältniffe,  auf  bie 
mir  freilich  no(^  lange  merben  zu  märten  hüben,  müffen  nothmenbig  Eines 
oon  3u)eien  ergeben.  Entmeber  conftatiren  fie  eine  35ermehrung  ober  3Ser= 
minberung  ber  Energie,  melc^e  ben  0ubftanzen  im  unb  ^flanzen= 

leibe  als  fold^en  zufommt;  bann  liefern  fie  ein  pofitioeS  ^emeiSmoment 
für  bie  Epiftenz  eines  befonberen  nid^t  ftofflichen  ^raftprincipeS.  Ober 
aber  fie  lehren,  bafe  bie  totale  Energie  in  febem  lebenbigen  Organismus 
gleid^  fei  berjenigen,  melche  ihm  auf  Erunb  ber  rein  ftoff(i(hen  änberungen 
eigen  ift,  unb  bann  bemeifen  fie  meber  etmaS  gegen  bie  Epiftenz  beS 
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fieben§princtpe§,  nod^  aucj^  gegen  bte  pofitbe  (Snntntrfung  begfetkn  auf 
bte  belebte  'üUlaterte.  nä!^er  ^ 

(Srfteng  ift  ino^l  im  5luge  bel^alten,  bafe  bte  bem  Seben^princtp 
eigene  innere  Energie,  meit  gan§  anberer  5Irt  bie  ftofflid^e,  nie 
unter  ba§  (Spperiment  fallen  fann.  — ftimmt  bie  3ßir!ung 

ber  fiebensenergie  nad^  Sinken  auf  bie  belebte  ?lRaterie,  inmiefern  fie 
nur  in  33egng  auf  bie  in  ber  ?07aterie  ^eroorgebrad^te  ^eränberung 
betrad^tet  mirb,  mit  ben  ftofflid^en  ^eraegung^energien  allerbingg  überein, 
ba  bnr^  fie  ebenfo,  mie  bur(^  anbere  pl)pfifalifd^e  unb  d^emifi^e  Energien, 
bie  Sage  unb  bie  33emegung  ber  ©tofft^eild^en  in  einer  beftimmten,  an 
unb  für  fid^  and^  meßbaren  Sßeife  geünbert  mirb.  ^^id^t^beftomeniger 
fann  febod^  and^  biefe  äußere  3öirfung  ber  Seben^energie  berart  fid^ 
noll^ie^en,  bafe  fie  einer  mirfli(^en  epperimentellen  ?[Jdeffung  für 
immer  entrüst  ift.  ®enn  auf  mel^rere  ^Seifen  fönnen  befagte  Snberungen 
üon  ber  Sebengfraft  bemerlfteüigt  merben , o^ne  bafe  ein  für  ba§ 
^rperiment  ma^rne^mbareg  plus  ober  minus  ber  (Energie  ^erau§!äme, 
b.  o^ne  ba§  bie  totalen  5lnfang§=  unb  (Snbfnmmen  ber  Energie,  meld§e 
allein  bnrd§  ba§  ©pperiment  gemeffen  merben,  alterirt  mürben.  ©§ 
bebarf,  um  biefe§  ^u  begreifen,  nid^t  ber  l^od^mat^ematifd^en  ©ntmidtlungen 
eine^  §errn  33ouffine§q  unb  ©aint^^lenant  ^ ; e§  genügt,  auf  ein  gan^  eim 
fad§e§  ^eifpiel  ju  oermeifen.  Sßenn  ber  ^auer  ben  milben  33ergbad^ 
ftaut  unb  beffen  SSaffer  bnrc|  (Sandle  oon  i^rem  33ette  ableitet,  um  fie 
— Seben  unb  grud^tbarfeit  fpenbenb  ^ auf  feinen  Söiefen  unb  ädern 
oert^eilen,  fo  oermel^rt  ober  oerminbert  er  bie  (Snergie  ber  flieBenben 
Sßafferfraft  nid^t  im  minbeften.  ®a§  nun  §ier  ber  ^auer  burd^ 


1 9^a(b  unjeren  bisherigen  ©rörterungen  bürfte  eS  faum  nöthig  [ein,  nod^  be= 
fonbexS  erflären,  bab  trir  in  Obigem  nid^t  im  minbeften  bie  Stnmenbbarfeit  ber 
phi)filtttifd§=me^anij(hen  ^rincipien  über  bie  ©nergieänberiingen  auf  aüe  d^emifchen, 
phpfifalifd^en  unb  mechani[d§en  35orgänge  im  tebenbigen  Organismus  beanftanben. 
;3n[oroeit  atS  bie  ©rfd^einungen  im  Organismus  auf  biefe  brei  5trten  uon  ^roceffen 
fitf;  beziehen,  uertäuft  felbftüerftänbüd^  SttleS  geuau  nach  ben  allgemeinen  ©nergie= 
gefepen  ber  ^hpfü.  ©S  panbett  fid^  pier  einzig  unb  allein  nur  barum,  ob  auper= 
bem  auch  baS  SebenSprincip  fo  auf  bte  3!Jtaterie  einrairfe,  bap  bie  burch  fie  in 
ber  2Jtaterie  heroorgebrachte  SBirfung  einer  35ermebrung  ober  ^erminbe= 
rung  ber  im  @toffe  oorper  fchon  oorpanbenen  33eioegungSs©nergie  gleichgefept 
merben  fönne. 

2 5ßgL  hierüber  aud^  bie  guten  ^Bemerfungen  ^rof.  ©.  ©utbertets  in  „D^atur 
unb  Offenbarung''.  28.  Sft^rg.  1882,  0.  332  u.  398;  unb  in  „Les  confins  de 
la  Science  et  de  la  philosophie , par  J.  Carbonelle  S.  J.  2©  edition,  1881. 
Tom.  2.  p.  57. 
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materielle  ^^Jlittel  imb  ®egen!räfte  erreid^t , !ann  bag  ßebengprinci]) 
unmittelbar  burd^  feine  eigene  (Energie  bemirfen,  bie  ^mar  einer  p^eren 
Drbnung  angeprt,  aber  barnm  nid^t  ber  gä^igfeit  entbehrt,  auf  bie 
?[Raterie  birect  l^emmenb  ober  befd^lennigenb  einjumirfen.  gerner  fönnte 
ba§  burd^  bie  Sebengfraft  beiOirfte  unb  auf  bie  Materie  übertragene 
plus  ober  minus  ber  (Energie  ben  l^ierbei  in  ^etrac^t  fommenben  (Snergie:^ 
mengen  gegenüber  fo  oerfd^toinbenb  flein  fein,  ba^  bie  (Spperimente  megen 
ber  nie  §u  erreidbenben  abfoluten  ®enauig!eit  e§  nid^t  me^r  ^n  entbedfen 
oermödbten.  SSir  mögen  alfo  bie  0adbe  oon  einer  0eite  betrad^ten,  oon 
ber  mir  nur  moüen,  mir  fommen  immer  unb  überall  ^u  bemfelben 
©dblu^ : au^  bem  ®efe^  über  bie  ©rbaltung  ber  £raft  ober  Energie  lä^t 
fidb  gegen  ba§  Sebenäprincip  nid^tg  folgern,  meber  nadb  bem  je^igen 
©taube  ber  epacten  gorfd^ung,  nodb  audb  jemaB  in  ber 

^ad;bem  oon  ben  ©egnern  bie  medbanifd^e  ©eite  ber  Seben§tbätig!eit 
in  ben  3Sorbergrunb  gebrängt  morben,  raolfen  mir  ilb^^en  audb  gerabe  oon 
biefer  ©eite  anä  epperimenteE  bemeifen,  ba^  bie  belebenbe  ©eele  im  Dr= 
ganiSmug  pofitio  unb  birect  auf  bie  Materie  einmir!t  unb  bemnai^  info= 
fern  — bem  ©efe^e  oon  ber  ©nergieconftanj  §um  ^ro|e  — eine  mate= 
rieEe  ^raft  entfaltet,  bie  fie  nid^t  au§  ber  aEgemeinen  33orratb§fammer 
beä  anorganifdben  ©toffeg  gefd^öpft  b^tt.  Unfere  eigene  tagtäglidbe  2Babr^ 
nebmung  überzeugt  ung  unmiberlegbar  baoon,  ba§  eben  }ene§  ©tma§, 
meldbeä  in  un§  beult  unb  fidb  ni(^t  aEein  al§  benlenb  erlennt,  fonbern 
audb  fidb  mit  bem  Seibe  ^u  ©inem  ^i^bioibnum  oermadbfen  füblt,  ohne 
{eben  materiellen  5lnfto^  oon  Sinken  auf  ben  belebten  £ör= 
per,  nur  burdb  reinfte,  unabbängigfte  ©elbftbetermination  be§  3öiEen§, 
bie  materieEen  ^emegungSorgane  be§  Seibeg  ju  ben  oerfd^iebenartigften 
med^anifcben  Seiftungen  ganj  nadb  33elieben  anregen  lann.  3)iefe  5ln= 
regung  fe^t  nun  aber  notbmenbig  einen  pofitioen  5lnfto§  unb  bamit  eine 
^raftmirfung  auf  ben  ^emegung§med^ani§mu§  ooran§.  3}enn,  mag  man 
immerbin  bie  ganje  Energie,  meldbe  ber  ?lRn§fel  unb  bie  ibn  reijenben 
9^eroen  bei  ihrer  5lction  in  Umlauf  bringen,  oon  bem  ©nergieoorratbe 
ihrer  eigenen  ©ubftanj,  oon  ihren  eigenen  ©pannfräften  ableiten;  mag 
man  ferner  bie  ©pannlräfte  beg  33emegung§apparate§  in  einem  noch  fo 
labilen  ©leicbgemicbte,  unb  begh^ilb  bie  ,^raft,  bie  pr  ©törung  be§  ®leicb= 
gemid^teg  erforberlidb  ift,  nodb  fo  gering  ficb  beulen,  fo  benötbigt  man  hoch 
5ur  Einleitung  ber  33emegung  unter  aEen  Umftänben  eine^  ^raftanfto^eg, 
ber  mobl  unbeftimmbar  Hein,  aber  nid^t  gleich  ^cimit 

hätten  mir  alfo  einen  ^’raftanfto^  auf  ben  materieEen  33emegung§apparat, 


2;refiel,  2)er  (Stoff. 
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ber  oon  bem  felbft  beftimmenben  (S’traag  auggel^t,  ba§  in  iin§  benft; 
non  einem  (Stmag,  ba§  eben  barnm,  meii  e§  aug  fii^  felbft  jur  5lction 
balb  fo,  balb  anberä  fid^  beterminirt,  nid^t  Materie  fein  fann,  fonbern 
ber  raefentlid^  trägen  Materie  in  l^ellftem  ©egenfa^e  [id^  befinbet. 
3Son  einer  anberen  0eite  l^er  miffen  mir  übrigen^  ebenfalls  mit  noUfter 
©emife^eit,  bag  biefe§  ^ur  ^emegung  anregenbe  2tgen§  aud^  befe^atb, 
meil  eg  benft  unb  mitt,  raeil  eg  fü^tt  unb  empfinbet,  nie  unb  nimmer 
mit  ber  ?ÜRaterie  beg  belebten  Seibeg  ibentificrt  merben  barf  unb  felbft 
feine  Materie  fein  fönne.  Unabraeigbar  fte|t  barnm  feft,  ba^  in  unferem 
Organigmug  eine  ^raft,  äl^nlid^  mie  fonft  ftofflidtie  Kräfte,  auf  bie  Materie 
einmirft,  ba^  biefelbe  aber  anfeermateriell  ift  unb  bem  ®efe^  non  ber 
(Sr^altung  ber  ^raft  nid^t  unterliegt,  ^te  med^anifd^e  ©igcuffion  ber 
ßebengerfd^einungen  ift  alfo  fo  meit  entfernt,  bag  ßebengprincip  in  grage 
gu  ftetfen,  bafe  fie  ung  uielme^r  mit  ^^lotl^menbigfeit  auf  eine  au^er= 
materielle  0eele  unb  auf  eine  factifi^e  0eelenarbeit  im  belebten,  materiellen 
Drganigmug  führt  unb  bamit  mieber  ein  mädhtigeg  Yeto  ergebt  gegen 
bie  ungebührlid^e  ^ugbebnung  beg  ^rincipeg  uon  ber  (Erhaltung  ber 
Energie  auf  bie  ßebemefen. 

Obige  ^efpred^ung  ung  mieber  auf  bie  ©runbfrage,  um  bie  fid^ 
bei  ber  ©rflärung  beg  Sebeng  ^üeg  bre^t,  h^uabgeführt,  nämlidh  auf 
bie  5^’age  über  bie  unmittelbaren  33erührunggpunfte  ^mifchen  bem  Sebeng= 
princtp  unb  ber  belebten  ?07aterte,  ^mifi^en  ber  reinen  0toffthätigfeit  unb 
ben  fpecififchen  Sebengüu^erungen.  noch  meiterer  .^larfteüung  biefer 
grage  motten  mir  ihren  gaben  ba  mieber  aufnehmen,  mo  mir  ihn  am 
(Snbe  beg  oorigeg  5lbf(^nitteg,  0.  140,  abgebrod^en  haben.  33eoor  mir  bag 
bunfle  ©ebiet  betreten,  mirb  eg  nid^t  unnü|  fein,  ben  £efer  fd^on  im 
^oraug  freunbltd^  barnm  ^u  bitten,  bag  9^adhfolgenbe  mit  5ldhtfamfeit 
unb  feftem  ^Bitten  beg  5lufmerfeng  §u  lefen.  ihm  liegt  ber  5lngel= 
punft  ber  grage.  3^  mehr  er  fidh  im  tiefften  Bebengfd^oo^  oerbirgt,  um 
fo  mehr  möge  bie  2lnftrengung  unfereg  geiftigen  5lugeg  ben  Slbgang  ber 
obfectioen  33eleu(^tung  erfe^en.  — 3n  biefem  5lbfdhnitt  haben  mir  er= 
fannt,  mie  bie  Gegner  beg  Bebengprinctpeg  mit  entfdhiebenem  ^t^erfolg 
an  einzelne  phpfifalifdhe  ^Tfdheinungen  [ich  angeflammert  haben,  um  oon 
ihnen  aug  bag  Beben  phpfifalifdh  ^u  erflären.  (5’g  ift  atterbingg  ridhtig, 
ba^  bie  concreten  ®ärme=,  (5leftricitätg=  unb  mechanifdhen  ^Sorgänge 
ebenfo,  mie  bie  dhemifdhen  ^roceffe  im  lebenbtgen  Drganigmug,  bei  all 
ihrer  35erfdhtebenheit  auf  ber  einen  0eite,  hoch  mieber  auf  ber  anberen 
0eite  in  otelen  0tü(fen  bie  größte  flbereinftimmung  mit  analogen  (Sr- 
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fd^einungen  am  unbelebten  0toffe  l^ernortreten  laffen.  3a  mir  merben 
nid^t  nm^tn  lönnen,  ntele  ber  p^^pfaltfd^en  ^roceffe  gerabe  mie  ber 
d^emifd^en  (0.  138  ff.)  ber  unmittelbaren  ^Iptigfeit  ber  Materie  auf  bie 
9ted^nnng  ^n  fe^en.  Sßtr  fönnen  }a  mit  bem  ifolirten,  nom  lebenbigen 
^^iere  abgetrennten  ^n§M  ober  3^eroen,  in  meld^em  bod^  eine  33elebnng 
bnrd^  ba§  SebenSprinctp  nid^t  me^r  angenommen  merben  lann,  bnrd^ 
ißernl^rnng  mit  d^emtfd^en  0nbftan^en,  bnrd^  med^anifd^e  ^reffion  ober 
bnrd^  eleftrifd^en  Df^et^  niele  jener  ^roceffe  l^eroorrnfen , meldie  biefe  Or= 
gane  and^  im  lebenbigen  0rganimn§  au^fn^ren.  liegt  alfo  fd^on  in 
ber  ©igpofition,  meld^e  bie  Materie  im  Drganigmng  unter  bem  ©influffe 
be§  SebenSprincipeä  erl^alten  l^at  unb  mel(^e  fie  auc^  nad^  bem  (Snts 
fd^minben  einige  beibe^ält,  bie  33efäi^igung  ^ur  5lu§fü5rung 

üieler  — ja  oielleid^t  aller  — ^roceffe  von  p^pfifalifd^em  unb  med^anis 
fd^em  ^^arafter,  meld^e  im  lebenbigen  Organi§mu§  fid^  nolfjiel^en.  3^^= 
fofern  ift  al[o  aud^  ba§  Drgan  unb  ber  gan^e  Organismus  ein  mirf^ 
lid^er  ?OZe^aniSmuS  unb  niele,  ober  nielteid^t  aud^  alle  biefe  ^roceffe 
bernl^en,  fomeit  man  fie  einzeln  für  fid§  unb  nur  i^rem  pl^pfifalif(^en 
2öert^e  nad^  betrad^tet,  auf  ber  gemö^nlii^en  0tofftptigfeit.  ®enn  man 
fie  aber  i^rer  ganzen  concreten  (J'rfd^einung  nad^  in’S  5luge  fafet,  fo  mie 
fie  im  lebenbigen  Organismus  factifd^  ju  0tanbe  !ommen  unb  auS^ 
geführt  merben,  jumal  menn  man  fie  in  i^rem  mit  ben 

anberen  SebenSproceffen  in  (Srmägung  ^iel^t,  bann  fteEen  fie  fid^  in  erfter 
Sink  als  ein  ^Jßer!  beS  SebenSprincipeS  bar,  in  meld^em  bie  rein  p§pfi= 
falifd^e  0eite  nur  eine  untergeorbnete  3loüe  fpielt.  Oie  eigentpmlid^e 
OiSpofition  felbft  mieber,  raoburd^  bie  organifirte  ^[Jtaterie  an  unb  für 
fic^  fd^on  in  befugten  ^roceffen  qualificirt  mirb  unb  bie  ja  baS  eigentlid^e 
3öer!  unb  ?[Rerfmal  ber  plaftifd^en  Organtfation  ift,  beruht,  mie  oben 
gezeigt  mürbe,  auf  einer  eigentpmlid^en  Umbilbung  ber  ?0Raterie,  meld^e 
nie  unb  nimmer  auS  ber  ?!}taterie  felbft  ermad^fen  fann,  fonbern  nur 
unter  bem  (Stnflu^  beS  SebenSprindpeS  auf  bie  ?D^aterie  entfielet  unb 
unter  i^rem  (Sinfluffe  bleibt  unb  mirft,  fo  lange  ber  Organismus  lebt.  — 
3nbeffen,  aud^  bei  biefer  Umbilbung  ber  Materie,  beim  5lufbau  beS  Or= 
ganiSmuS,  fomie  bei  feinem  ^uS=  unb  Umbau,  mir!en,  mie  im  norigen 
5lbfd^nitte  gezeigt  morben,  bie  gemö^nlii^en  0toff!räfte  unb  felbft  aud^ 
bie  3ltome  unb  ?!Jtolefeln  mieberum  mit.  3llfo  allüberall,  bis  l^tnab  in 
bie  lebten  Junbamente  beS  oegctatioen  unb  finnlid^en  SebenS,  fpielt  bie 
0tofft^ätig!eit  tl^at)äd^li(^  mit,  unb  bie  eigentlidf)e  0d§mierigfeit,  baS  Seben 
rid^tig  §u  beuten,  liegt  oiel  meniger  barin,  bie  ©pift^n^  dneS  befonberen 
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fieben§principe§  l^erau§juftnben  — obitio^I  btefe§  ben  ?[Raterianften  gegem 
über  bie  §auptfad^e  mtb  einzige  Streitfrage  ift  fonbern  barin,  bie 
©renjen  ^n)ifc|en  gemeiner  Stofftptigbeit  nnb  ber  fpecififd^en  Sebengtl^ätig^ 
feit  richtig  jie^en  ober  bie  Bestellungen  stüifd^en  ?()laterie  nnb  Seben§= 
princip  im  Sein  nnb  §anbetn  überall  richtig  l^erau^swfinben.  ^J^ac^en  mir 
SU  guter  ße^t  nod^  einmal  ben  Berfud^,  in  biefen  tiefften  nnb  bunfelften 
ßeben§)d^ad^t  fo  meit  aU  mögtid^  l^inabsnbringen,  um  su  felgen,  mie  oiel  mir 
in  i^m  no^  s^  nuferer  eigenen  Belehrung  s«  erfennen  oermögen. 

2ßa§  an  erfter  SteCte  flarer  getegt  merben  mufe,  ift  bie  @piftens= 
meife  ber  ^O^aterie,  meld^e  in  ben  Organi§mu§  aufgenommen  morben  ift 
unb  mit  bem  SebenSprincip  fo  fel^r  su^^  inbiotbneCfen  ©inl^eit  beg  einen 
lebenbigen  3öefen§  fid^  oerfd^molsen  l^at,  ba^  affe  ^ptigfeiten  begfetben 
nur  oon  einem  fubftansietlen  ©ansen,  oon  einem  unget^eilten  ^^dtigen 
auägel^en  unb  ba^  aCfe  Seben^erfd^einungen  nur  ber  einen  neuen,  aug 
ber  Bereinigung  beiber  gactoren  l^eroorgegangenen  Subftans  beigelegt 
merben  fönnen.  @ine  berartige  tiefgreifenbe  Bereinigung,  unb  nid^t  bto§ 
eine  nod^  fo  innige  Berbinbung  smeier  B5efen,  mooon  bag  eine  bem  anberen 
Smar  in  5tCfem  total  untergeorbnet  märe,  jebeä  aber  felbftt^ätig  l^anbelte, 
oerlangt  eine  oorurt^eit^freie  'Prüfung  ber  (Sin^eit  im  ^D^enfd^en  unb  im 
empfinbenben  ^^iere.  @ine  fold^e  Berfd^melsung  mirb  aber  aud^  für  ba§ 
pftanslid^e  ^nbioibunm  poftulirt,  einerfeitg  im  §inblicl  auf  bie  (Sin^eit 
alter  feiner  3lctionen  besüglid^  t^re§  2lu§fü^rung,  anberer? 

feitä  aber  aud^  megen  ber  ooltfommenen  5lnalogie  beg  pflanslid^en 
ßeben§  mit  bem  oegetatioen  Seben  im  ^l^iere  unb  im  ^ienfd^en.  gür 
biefe  aber  ift  eine  B5efen§oerfdömelsung  ?0^aterie  unb  fiebeng? 

princip  aud^  im  oegetatio  t^ätigen  Organiämug  au§  ben  Bestellungen 
beg  oegetatioen  Sebent  s^^^  Sinnen^  unb  ©eifte^leben  mit  Sid^er^eit 
nad^raeigbar.  ©iefe  3ßefengoerfd^melsung  ift  aber  nid^tS  anbereg,  alg  fene 
informatio  substantialis,  meld^e  bie  fd^olaftifi^en  ^^ilofop^en  oon  feiger 
Sur  ©rflärung  ber  lOebemefen  für  not^ig  hielten. 

Sinb  aud§,  mie  ber  Sefer  au§  nuferen  obigen  Eingaben  oielerortg 
abnebmen  fonnte,  bie  lebten  Elemente  ber  ftofflidben  Borgänge  im  leben= 
bigen  Drganigmug,  b^ifee  er  ^b^^^  ^ffanse,  nid§t§  meniger  ’al§  aufs 
gebeltt,  fo  fdbeinen  bodb  mand^e  einseine  (Srfdbeinungen  beftimmt 

baranf  binsubeuten,  ba^  bie  fpecififdbe  5ltomtbätigfeit  in  bem  belebten 
Organe  fortbeftebt.  Sooiel  mir  befannt,  '^at  man  ^ftansem 

tbeilen,  bie  im  organifirten  unb  lebenben  befanben  unb 

erhielten,  unter  bem  ?iJtifroffop  nod&  nie  folcbe  dbemifd^e  ©ingriffe  an§s 
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gefül^rt,  bie  einen  näheren  ©inMtd  in  ben  ^tombeftanb  ber  neränberten 
^^eite  geftatten.  ^Dagegen  l^at  man  bie  ©inmirfung  ber  @ifte,  bie 
d&emifd^  auf  bie  organifirten , lebenbigen  ^l^iergemebe  mirfen,  genauer 
unterfu($en  !önnen.  Sßenn  51rfenfäure  einem  ^l^iere  innerlid^  eingegeben 
mirb,  fo  bemirft  biefelbe,  Je  nad^  i^rer  Quantität,  einen  mel^r  ober  meniger 
umfangreid^en  ©imeifegemebe , mit  benen  fie  in  33eru!§rung 

fommt,  inbem  au§  ber  0äure  0auerftoff  auf  bie  ©imeifemolefeln  über= 
gel^t  unb  fo  eine  0):9batiün  unb  0pattung  ber  le^teren  unter  33itbung 
t)on  ßeucin  unb  ^profin  bemirft  mirb.  SDiefelbe 
aber  mit  ben  (Jiraei^fubftan^en,  fo  lange  fie  nod^  frifd^  unb  un^erfefet  finb, 
au(^  au^er  bem  Organismus  mit  ^trfenfäure  l^eroorrufen,  unb  ebenfo  aud^ 
burd§  anbere  Oic^bationSmittel.  Oa  nun  biefe  Oxpbation  innerbatb  mie 
au^erl^atb  beS  Organismus  in  gteid^er  Sßeife  oerläuft,  au^erl^alb  aber  alS 
eine  ^inmirfung  ber  2ltome  ber  3lrfenfäure  auf  biejenigen  beS  ©itoei^eS 
aufgefafet  loerben  mufe,  fo  legt  biefeS  getoi^  fe^r  na^e,  aud^  in  bem  Icbem 
bigen,  organiftrten  ©iroeife  5ltome  oorauS^ufe^en.  (StmaS  ä^nlid^eS  ift 
^u  Jagen  oon  ber  ©inmirfung  beS  ^^lorS  auf  bie  belebten  Organgetoebe, 
rceld^e  eS  genau  nad^  ^IRaggabe  feiner  Ouantität  mel^r  ober  meniger 
jerfri^t  unb  fo  lebensunfähig  mad^t.  OaS  beruht  aber  nur 

barin,  ba§  jebeS  einzelne  (Shloratom  ein  SBafferftoffatom  auS  ber  ®e^ 
mebefubftan^  '^txa\i^^)olt , ober  aber  bei  oorhergehenber  ^affer^erfe^ung 
0auerftoff  auf  bie  ©imei^molefeln  überträgt.  Oie  gefährlidhe  2©irfung 
beS  Oue(ffilberd[}loribS  ober  „Ät^fublimateS" , eines  ber  ftärlften  @ifte 
nidht  blofe  für  bie  SSarmblüter,  fonbern  für  alle  Ohierflaffen  unb  felbft 
für  bie  ipflangen,  lommt  baher,  baß  eS  fidh  mit  ben  einzelnen  ^olef ein 
beS  (SimeißeS  ju  einer  comple)ceren  ©ubftanj  oerbinbet.  OiefeS  thut  eS 
aber  nidht  bloß  mit  bem  fogenannten  S^ahrungSeimeiß , baS  nodh  mu 
organifirt  frei  im  Organismus  fdhmimmt,  fonbern  ebenfo  mit  bem  (Si? 
meiß,  meld^eS  bereits  in  bie  lebenbigen  ©emebe  aufgenommen  ift,  unb 
neranlaßt  eben  Jene  ,,5lnät^ung''  ber  lebenbigen  ©emebe,  oon 

ber  eS  ben  9^amen  „S^fublimat"  erhielt.  2ßenn  nun  in  biefem  letzteren 
galle  bie  0ublimat=i3}^oleMn  auf  eben  fo  oiele  ^olefeln  ©iroeiß  beS  lebem 
bigen  ©eraebeS  einmirfen,  um  mit  ihnen  fidh  d^eniifdh  ^u  oerbinben,  fo 
foüte  man  — fdheint  eS  — bodh  glauben,  baß  biefe  ^olefeln  in  ben 
©emeben  audh  ^^r  bem  ooll^ogenen  35erbinbungSacte  oorhanben 

fein  müßten,  um  burdh  ihre  ©pifteng  unb  ihre  Oualitäten  bie  ©inmirfung 
beS  ©ublimateS  oeranlaffen  §u  lönnen.  3[^on  oielen  anberen  ©iftmirfungen 
auf  bie  lebenbigen  Organe  märe  baSfelbe  ^u  Jagen. 


329 


182 


3«)eiter  5:]^eU.  ßroetter  ^Ibfd^nitt. 


0e^en  voiv  tüdter  auf  bie  änberungen  l^in,  roeld^e  bte  lebenbige 
0ubftau3  xüä^renb  unb  burd^  ben  Sebengprocefe  t^rem  0toffe  nad^  er= 
fä^rt,  fo  ftnben  tuir,  ba^  biefe  33eränberuugen  oft  ebenfo  oertaufen,  toie 
e§  bte  au§  ber  tebenbigen  ©ubftanj  abfd^eibbareu  d^emif^en  33eftanbt^eite 
il^rer  ^atur  uad^  oertangen  uub  ebenfo,  toie  eg  nad^  ben  geroö^ntid^en, 
für  bie  5ttome  giltigen  ©efe^en  ^n  ertoarten  fte^t.  ^iefe  3]eränbernngen 
[timmen  bann  aui^  toieber  überein  mit  benjenigen,  toe((^e  bie  Organe 
nnb  ©emebet^eite , nad^bem  fie  oom  Organigmng  abgetrennt  nnb  bem 
(^inftnffe  beg  Sebengprincipeg  entzogen  morben  finb,  fpontan  ober  auf 
fünfttid^e  5tnregung  l§in  erteiben,  toeld^e  atfo  nur  auf  D^ed^nung  ber  d^emi= 
fd^en  ^tomt^ätigfeit  ^n  fe^en  finb.  Überhaupt,  too  immer  nod^  bie  ep^ 
perimentate  Unterfnd^nng  tief  genug  einbringen  fonnte,  geigte  fid^  bie 
p^pfiologifd^e  ^ebentnng  irgenb  eineg  ^bdteg  im  Organigmng  bebingt 
nnb  abl^ängig  oon  ber  bnrd^  bie  d^emifd^e  Stnatpfe  in  il^m  nad^getoiefenen 
atomiftifdCjen  ^i^^nimenfel^nng.  3ttte  biefe  Umftänbe  taffen  fid^  am  ein= 
fad^ften  nnb  beften  oerfte^en  nnb  erttären  bei  ber  ^tnna^me,  baß  bie 
5ttome  im  tebenbigen  Organigmng  oerl^arren. 

^Bieber  einen  anberen  2tn^attgpnnft  pr  33eurl§eitnng  nuferer  f^rage 
bieten  nng  bie  (Snergieoerbüttniffe  im  tebenbigen  Seibe.  9^adb  nnferen 
bermatigen  ^enntniffen  über  biefen  ©egenftanb  fann  man  mobt  baran 
nidbt  mehr  jtoeifetn,  baß  bie  (Energie,  xoetd^e  ber  tebenbige  Organigmng 
bei  feinen  SSürmeoorgüngen  nnb  33etoegnnggpbänomenen  in  Umfa|  bringt, 
toenn  nidbt  totat,  fo  bodb  big  auf  einen  mabrfi^eintii^  oerfdbroinbenben 
^rn(^tbeit  (0.  176)  nidbtg  5tnbereg  ift,  atg  bie  potentiette  (Energie, 
toetdbe  beim  Stffimitationgproceß  im  0toffe  anfgefpeid^ert  (0.  32)  nnb  in 
te^ter  3nftanj  ang  ben  0onnenftrabten  entnommen  toirb.  3©ie  tonnen 
mir  nng  aber  nun  biefe  reate,  concrete  ^emegnnggfraft  in  bem  tebem 
bigen  Organigmng  anberg  beuten,  atg  in  ben  ^emifd^en  nnb 

pbpfitatifd§en  0pannnngg§nftänben , bie  mirtticbe  5ttome  nnb  ^otetetn 
atg  Präger  fnpponiren?  Oenn,  mögen  immerbin  mand^e  5tnffaffnngen 
ber  medbanifd^en  3ßärmetbeorie  nodb  febr  bppottjetifdb  fein,  fo  tonnen  mir 
bodb  id^t  gemailten  ©rfabrungen  biefe  0pannung,  metdbe 

bie  Onette  für  übertragbare  0topemegnng  fein  foCt,  in  nii^tg  Stnbereg 
oertegen,  atg  in  eine  ebenfotdbe  tteinften  0tofftbeitdben, 

mie  man  fie  andb  für  bie  0pannnngg^nftänbe  beg  anorgantfdben  0toffeg 
annimmt.  5Rnr  bei  fotdber  3tnffaffung  mirb  eg  andb  begreiftidb,  meßbatb 
bie  in  ber  ^tlabrnng  anfgenommenen  0toffe  auf  dbemifdbem  2Bege  tangfam 
p immer  'f)b'^evn  nnb  compticirteren  ^Serbinbnngen  bintJufö^fübrt  merben. 
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um  am  ^nbe  unmittelbar  „plafttfd^eS"  Material  bar^ufteHen , b.  1§. 
^D^ütefetu,  bte  il^rer  d^emif(^^en  D^atur  uub  il^rem  @nergte= 
gu [taube  nad^  [id^  baju  eignen,  bem  lebenbigen  ßeibe  eingefügt  ^u  it)er= 
ben  uub  befjen  ^errid^tungen  ju  unterftüfeen.  3^ur  [o  mirb  e§  ferner 
nerftänblid^ , meB^atb  mit  ber  33emegnng  ber  belebten  0nbftanj  ein  alü 
qnoter  ^^eit  berfetben  ^erfüllt,  b.  in  anbere,  nid^t  me^r  (ebenbige  33er- 
binbungen  übergebt,  bie  i^rer  Sltomconftitntion  nadt)  einfad^er  unb  energie? 
ärmer  finb.  ®enan  in  biefelben  einfad^eren  33erbinbnngen  fann  man  bie 
in  ben  belebten  Organen  norfommenben  0nbftan^en,  33.  ba§  (Simei^, 
ja  andb  anfeer  bem  OrganiSmiiä  unter  entfprecbenber  ^mergieentmicflnng 
überführen.  3®ürbe  bei  ber  35elebnng  ber  plaftifd^en  3[Rolefel,  bie  bem 
5Hahrnng§materiale  entnommen  mürbe,  nid^t  andl)  beren  5ltomconftitntion 
in  ben  Organi§mn§  mit  hitteingenommen,  fonbern  nur  bie  in  allen  0nb- 
[tanken  gleidhe  ©runbmaterie  (materia  prima),  fo  machte  fi(^  ber  Or= 
gani§mn§  einerfeitg  bei  feiner  müheooClen  2lffimilation§thätigfeit  oiele 
unnöthige  3lrbeit  unb  oeran§gabte  anbererfeitä  nidht  bie  oon  3ln§en  be^ 
gogene  Energie,  meil  fie  mit  ber  concreten  3ltomconftitntion  nnbegreiflidher 
3®eife  oerloren  gegangen  märe,  fonbern  fe^te  ftatt  berfelben  eine  äqni= 
oalente  Energiemenge  ein,  meldhe  ba§  Seben§princip  anä  fidh  felbft  ent- 
midfeln  mü^te. 

3ßenn  mir  enbli(^  mit  0tra§bnrger  bie  Statur  ber  Onellnng§fähig= 
feit  in  bie  molefnlare  3^e^ftrnctnr  be§  0toffeg  oerlegen  (0.  77) , fo 
fönnen  mir  ber  3ltome  gar  nidht  entrathen.  3^ti  $inblicf  auf  biefe  unb 
ähnlidhe  33erhältniffe  mirb  man  e§  gemife  andh  felbft  einem  ^^h^^öfophen 
nidht  oerargen  fönnen,  menn  er  bei  ber  Erflärnng  be§  belebten  Seibe§ 
bie  3ltome  mit  h^tein^ieht. 

D^adhbem  mir  fo  nadh  ber  einen  0eite  hin  nnfere  ®ren§e  genauer 
fipirt  höben,  inbem  mir  nn§  im  §inbli(fe  auf  bie  dhemifdh=^phpfifalif^en 
35orgänge  im  Organi§mn§  für  bie  Einnahme  oon  mirflidhen  Sltomen  unb 
307olefeln  in  bemfelben  fo  lange  entfdheiben,  aB  beren  Unmöglidhfeit  oon 
irgenb  einer  0eite  her  ni(^t  bemiejen  morben  ift,  fo  tritt  je^t  bie  fdhmie= 
rigere  Slnfgabe  an  nn§  herön,  bie  33eränbernng  in  ben  Atomen  unb 
^olefeln  p be^eidhnen,  bie  fie  bo(^  nothmenbig  bnrdh  ^en  belebenben 
Einfluß  be§  Seben§principe§  erfahren  müffen,  bamit  fie  anfhören,  al§ 
felbftänbige  0nbftanj^en  fort^umirfen.  Oenn  biefes  ift,  mie  mir  es 
oben  anägefprodhen  höben  unb  mie  e§  oon  allen  0dholaftifern  angenom= 
men  mirb , ^ur  factifdhen  Einheit  beg  !f^ebeme|en§  nothmenbig.  Oer 
0toff,  melcher  bnrdh  Organifation  in  bie  Einheit  ber  lebenbigen 
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eubftan^  aufgenommen  toorben  ift,  mtrft  ja  aud^  offenbar  in  ganj 
anberer  Steife  jum  fieben  mit,  aB  jene  0ubftanjen  tnnerl^alb  be§ 
OrganBmug,  toeWje  nur  inbirect  unb  unter  Söa^rung  t^rer  »offen  — 
freiticl  oom  ®anjen  äuBerltd^  ebenfaffS  abpngtgen  — 0eIb[tdnbig= 
feit  unb  0elbfttptigfett  jum  Seben  mitmirfen,  rote  3.  33.  ba§  ^od^= 
fat^,  baä  Söaffer  in  ber  33tuts  unb  Spmp^flüffigfeit.  Oben  §aben  mir 
au^  oerf^iebene  Ol^atfad^en  oerjeic^net , bie  bemeifen,  ba§  bie  3ltom= 
unb  ^[Rolefettptigfeit  im  lebenbigen  Organismus  anbere  Sßege  gel^t  alS 
bort,  mo  3Itome  unb  ^otefeln  fiff)  fetbft  übertaffen  bleiben,  unb  mir 
l^aben  barauS  im  Mgemeinen  auf  bie  (Spiftenj  beS  ßebenSprincipeS 
gefd^toffen  (0.  112)  ^ 0ie  bemeifen  aber  aud^  eine  S^nberung  in  bem 
Sßirfen  unb  ©d^affen  ber  3Xtome  fetbft.  Oie  auS  ben  3ttomen 
l^erauSfommenbe  Ol^ütigteit  ^iett  ja  t^atfäd^tid^  auf  ein  ©nbrefuttat 
ab,  auf  metd§eS  baS  31tom  auS  fid^  nid^t  l^inmirten  fann,  unb  rid^tet 
fein  O^un  unb  §anbetn  bem  entfpred^enb  fo  ein,  ba§  baSfetbe  — menn 
abäquat  genommen  — nie  unb  nimmer  bem  gemo^ntid^en  3ttome  ^uge^ 
fd^rieben  merben  fann,  obmo^t  eS  bod^  oom  3ttome  auSge^t.  ber 
aus  bem  3ttome  l^erauSfommenben  dCjemifd^en  3tctioität  jeigt  ftd^ 


1 2öenn  man  beute  in  pt)^[iotogi[d^=d^emifd^en  ©d^rlftcn  ber  53ebauptung  bes 
gegnet,  ba^  ber  lebenbige  (Stoff  at§  foicber  au(b  d^emtfdb  üerfi^ieben  fei  non  bem 
nicbt=belebten,  fo  büte  man  ficb,  barin  eine  93epätigung  für  unfern  obigen  0cbtup 
ju  erblidfen.  9JUt  biefer  ^ßebauptung  motten  fie  feine§meg§  au§fpred^en,  ba^  ber 
lebenbige  ©toff  eine  d^emifd^e  ^ufammenfepung  befi^e,  meld^e  ni(bt  nadb  cbemifd^en 
©efepen  märe,  bie  für  ben  anorganifd^en  0toff  gelten.  9ftein,  im  ©egentbeit  ners 
fieben  fie  ben  cbemifd^en  Unterf(bieb  im  0inne  ßöra§  unb  35oforng’§  (0.  127). 
07ad^  biefen  bejtänben  bie  belebten  0toffe  au§  2ttoni='3D7olefern , meicbe  auf  ©runb 
rein  d^emif^er  Stction  nach  ben  gemeingittigen  ©efepen  entfteben,  aber  infofern 
dbarafteriftifdb  für  ben  lebenbigen  0toff  finb,  at§  fie  nur  in  ibm  norfommen.  ®e^= 
batb  neriegen  fie  benn  audb  bie  Urfacbe  beg  SebenS  in  biefe  rein  (bemifcbe  ©rfebei; 
nung.  Stuwer  Söm  unb  33oforn^  but  amb  ^rof.  ipflüger  eine  fot(be  (bemifcbe  SSer= 
fibiebenbeit  nertbeibigt.  ©r  nertegte  fie  barein , ba^  im  lebenbigen  ©imei^  bie 
0ticfftoffatome  in  f^orm  non  ©gangruppen  (CN)  enthalten  feien,  bagegen  im  tobten 
©imei^  in  f^orm  non  5lmibgruppen  (NH2).  Slucb  >^^rr  0ibulj  but  au§  feinen 
Unterfucbungen  über  bie  2öirfung  ber  Slrfenfäure  unb  arfenigen  0äure  auf  ben 
Organismus  gefibloffen,  baS  lebenbige  i]ßrotopla§ma  fei  d^emifd^  nerfcbieben  nom 
lobten,  ohne  ben  ©runb  ber  3Serf(biebenbeit  fpecietter  gu  beterminiren.  3Beit  ent? 
fernt  alfo,  eine  nibt  atomiftifd^e  unb  nid^t  rein  d^emif(be  S^bätigleit  im  belebten 
0toffe  5U  befürmorten,  fuiben  biefe  auf  ©runb  ber  (bemifd^en  SSerfebiebenbeit  2lE(e§ 
im  Sebenbigen  auf  reine  d^emifd^e  Sltomtbätigfeit  gu  rebuciren.  2öaS  nun  baS  Seps 
tere  angebt,  fo  buben  mir  biefen  ^rrtbum  oben  f(bon  genügenb  beleud^tet ; ma§  aber 
bie  3Serf(biebenbeit  fetbft  betrifft,  fo  ift  fte  für  unfere  obige  OiScuffion  ohne  alten 
tSelang  unb  jubem  noch  probtematifcb. 
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fomit  fd^on  bte  ^{trütrfimg  be§  SebeiiSprincipeg , unb  e§  ift  fd^on  bte 
d^emifd^e  ^^ätigfeit  beg  belebten  5Itome§  infofern  nid^t  mel^r  eine  rein 
djemifd^e , fonbern  eine  burd^  ba§  Sebenäprincip  geanberte , geabelte, 
auf  eine  ^ö^ere  0tufe  erl§obene  ^l^ätigfeit.  ^^ro^bern  ift  fie  bennod^  nur 
eine  unget^eitte  ^l§ätig!eit  beg  belebten  21tome§.  3m  innerften  ©runbe 
be§  5Itomeg  mnfe  fid^  aifo  etma§  geänbert  t)aben,  unb  e§  !ann  bie  neue 
d^emifd^e  Olefuttirenbe  an^ 

gefe^en  merben,  entfpringenb  au§  gmei  oerfd^tebenen  ^ptigfeiten,  metd^e 
au§  §mei  für  fid^  beftel^enben  actben  0ubftan^en  au§ge!§en,  mögen  bie? 
felben  audi)  nod^  fo  innig  nerbunben  gebadet  merben.  ?[Rit  nod^  mel^r 
^Itar^eit  erfennen  roir  biefe  35erfd^meljnng  ^mifd^en  0toff  unb  £eben§? 
princtp  in  nn§  fetbft,  inbem  mir  ja  ben  belebten  0toff  unfere§  o^örperä 
aB  nuferen  0toff  füllte n;  in  bem  nur  oegetatio  belebten  Stoffe  mu^ 
aber,  mie  mir  fd^on  oben  bemerften,  biefelbe  ^erbinbnng  ftattfinben.  2ßie 
ift  aber  btefe§  möglti^?  5öie  fönnen  mir  un§  eine  fold^e  35erfd^meljung 
jmeier  Snbftangen  ^u  einer  einzigen  neuen  concret  oorftetlen?  ©teigen 
mir  nod^  eine  ©tufe  l^inab. 

“iUtel^rjä^rige  Prüfung  ber  d^emifd^en  5ltomtl§eorie  eineuQeiB  unb 
ber  p^^tlofop^tfd^en  ßel^ren  anberntljeiB , zeitigten  in  mir  folgenbe 
5lnfid§t  über  bie  3[^erfd^meljung  be§  belebenben  ^rincipS  unb  ber 
5ltome^  — Überzeugung,  ba^  ba§  ^Itorn 

aud^  oom  naturmiffenfi^aftlid^en  ©tanbpunfte  au§  nid^t  aB  ber  le^te 
ftofflid^e  Seftanbt^eil  ber  Körper  angenommen  merben  barf,  ba^  oielmel^r 
alle  5ltome  ber  ©lementarftoffe  au§  oerfd^teben  großen  ^3J^engen  gleid^= 
artiger  ©tofft^eild^en  befleißen,  meld^e  bie  ^affen=©igenf($aften  bebingen, 
b.  jene  ©igenf^aften,  meld^e  ben  ^'örpern  proportional  t^rer 
^^O^laffe  zulommen  unb  ganz  unabpngtg  finb  non  ben  fpecififdjen  Ouali^ 
täten,  burd^  meldbe  fid^  bie  d^emifd^en  Elemente,  z*  ^^lor,  ©olb, 
Ouedlfilber,  oon  einanber  unterfd^eiben^:  ©o  bebingen  fie  bie  attgemeinen 


1 2öenu  id;  mir  ertaube,  in  Obigem  meine  perfönlid^e  dtteinung  über  bie[en 
^unft  mitgut^eilen,  fo  bin  id^  meit  baoon  entfernt,  biefelbe  at§  bie  abfotut  rid^tige 
(Srftärung  t)inftettßn  ju  raoUen;  id^  münfd^te  fie  oietmebr  nur  al§  ünen  crften,  nm 
Dottfommenen  3Serfnd£)  betrad^tet  gn  miffen,  biefe  f^rage  einbeittid^  nom  apriorifiifc^en 
nnb  empirifd^en  ©tanbpnnfte  au§  gu  löfen.  2Benn  id^  fie  ^ier  auch  nur  in  primis 
rudimentis  oorlege,  fo  bürfte  fte  bod^  fd^on  geigen,  mie  roenig  bie  fd^otajtifd^e 
Äörpererftärung  ber  naturraiffenfd^afttid^en  0toffer!tärung  principiett  entgegen  fei. 

2 ^d^  bnbe  biefe  ©ebanten  fd£)on  oor  nieten  öffenttid^  au§gefprod§en 

unb  entroidfett.  (3SgI.  SSerbanbtungen  be§  naturtiiftor.  3Serein§  be§  preu|.  dt^^int. 
nnb  2Beftpbaten§  1867.  ©i^ung§ber.  ©.  38  ff.  „Statur  unb  Offenbarung"  1869, 
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3rttraction§ppnomene  unb  finb  fie  bie  etgentlid^en  Präger  ber  finetif(i^ett 
Energie,  imoiefern  bet  btefer  nur  bie  ^eraegung^quantität  5luge 
gefaxt  tüirb.  0elbft  continuirlid^  auögebe^nt,  abfolut  träge  unb  refifteut, 
tragen  fie  biefe  Ouatitäten  aud^  tn’ö  ^tom  hinein. 

31u§  btefer  gletd^en,  total  unbifferenjirten  ©runbmaterie  fönnen  bie 
!^ö§er  inbioibiiatifirten , factifd^  nnt^eilbaren  unb  je  nac^  ben  (Stementen 
eigenartigen  ^tome,  auf  rcetd^e  bie  ^l^emie  un§  fü^rt,  nur  baburd^  ent= 
fielen,  bafe  ein  bem  SebenSprincip  analogeg  fubftantieHeg  ^rincip  bie 
Urmaterie  informirt,  b.  f),  mit  ju  einer  jufammengefe^ten  0nbftan§ 
mirb,  in  ber  bie  beiben  (Komponenten  fo  §n  einer  ein^eitlid^en  ^l§ätigfeitg= 
qnette  jufammenflie^en,  bafe  nun  aCfe  ^I)ätigfeit,  bie  oon  ben  5ttomen 
a n g g e ^ t,  meber  bie  5Iction  ber  Urmaterie  ift,  nod^  bie  beg  informirenben 
ober  atombitbenben  ^rincipeg,  fonbern  ein^eitlid^  oon  beiben  (Komponenten, 
^Toar  $ugtei(^  gefegt  mirb,  aber  il^re  gange  33eftimmung  oon  bem  atom^ 
bilbenben  ^rincip  allein  erplt.  (Kine  mec^anifd^e,  auf  irgenbmetd^e 
33en)egunggerfd§einungen  gegrünbete  ^Bereinigung  ber  gleid^en  Urftoff^ 
ll^eild^en,  gumal  menn  fie  nod^  allein  oom  abpngen  fott,  fann 

nie  unb  nimmer  jene  conftanten,  gefe^mä§ig  conftitnirten  unb  mirfenben, 
fpecififd^  oerfd^iebenen  pl^eren  0toffein^eiten  ^eroorbringen,  mie  fold^e  bie 
d;emifd^en  Sltome  finb  ^ie  fpeciftfc^e,  conftante,  bem  Sltome  alg 

©.  49  ff.)  ©eit!§er  t)abe  id^  feine  ^eranlaffung  gefunben,  non  btefer  Sfuffaffnng 
wegen  irgenb  eines  ernften  2ötberfprucbeS  mit  ben  @rfal§rnng§baten  ab^ugel^en. 

warb  im  ©egentl^eU  burd^  3SieIeS,  ma§  bic  ^Seiterentmidfung  ber  t^eoretifd^en 
(5!§emie  an’S  Sid^t  brad^te,  in  berfelBen  beftärft  unb  fa!^,  rate  immer  mel^r  gorfd^er 
auf  nerfcbiebenen  2öegen  ju  berfelben  5Inna^me  gelangten.  Siufer  ben  Herren 
2Roigno,  ^rof.  ?9toret,  0ecd§i,  2B.  S^j^omfon,  bie  ebenfalls  üor  mel^r  als  einem 
©ecennium  baSfelbe  be!§anpteten,  fei  nodl)  auf  bie  Herren  2önr^,  9tnl§lmann,  ©dlimip, 
SBäd^ter,  SBittmer,  ßängerle  nermiefen.  Sille  fpred^en  fid^  für  bie  weitere  3ufammen= 
fe^nng  beS  SltomeS  auS  einem  überall  gleid^artigen  ©runbftoff  auS;  fie  gelten  aber 
auf  bie  Slrt  unb  SBeife  ber  Sltombilbnng  ni(bt  weiter  ein  ober  fud^en  biefelbe  irriger 
SBeife  auf  einen  rein  med^anifd^en  SSorgang  gurüdf^ufü!§ren.  ®aS  Setjtere  ^u  wiber= 
legen  ober  aud^  nur  auf  bie  SSegrünbung  nuferer  2ltom=2luffaffung  nü^er  einjus 
gelten,  ift  nid^t  ©ad§e  biefer  ©d^rift.  2Btr  l^offen,  bei  anberer  ©elegenl^eit  btefeS 
2;i^ema  ex  professo  gu  befianbeln. 

1 daraus  erl^eüt  aud^,  was  oon  ben  SluSfagen  jener  ($l§emifer  ju  Italien  ift, 
bic,  wie  9t.  o.  9Ud^ter,  Söüd^ter,  ^Jteper,  SBur^,  baS  gan^e  3iel  ber  tl^eoretifd^en 
©tofferflürung  barin  erblicfen,  auS  ber  ©bemie  „eine  9)tedbanif  ber  Sltome''  ju 
machen,  b.  b*  nacbauweifen,  ba^  alle  ©toffpbünomene  nur  bgS  Dtefultat  gleidber 
lepter  ©tofftbeildben  unb  bifferenter  S3ewegungen  berfelben  feien  mit  SlnSfdbluü  oon 
allen  anberen  als  rein  medbanifdben  ®ewegnngSfräften.  21.  ^irn  böt  in  feinen 
„Reflexions  critiqnes  sur  la  tMorie  cinetique  de  l’Univers‘‘  (Colmar  1882) 
über  bie  ertraoagante  3bee  bereits  ben  ©tab  gebrodben.  2ßie  auS  nuferen  @rflä= 


334 


93^ateriali§tnu§. 


187 


fotd^em  eigene  ^l^ätigfeit  fupponirt  nun  raeiter  aud^  fpectftfd^e,  conftante, 
innere  ^igpofition  im  5ltome,  burd^  meld^e  eben  bie  nadb  5tu^en  bringenben 
^^änomene  i^r  eigentpmüd^eg  ©epräge  befommen.  ^ie  Urftofft^eild^en 
ersahen  unter  bem  informirenben  ©influfje  beg  atombilbenben  ^rincipeg 
eine  gan§  beftimmte,  bi§  §u  einem  gemiflen  ©rabe  [tabile  5lnorbnung  unb 
bamit  eine  neue  33efä§igung  pr  21u§fü§rung  üou  georbueten,  fpftematiidjen 
^eraegungen  (^.  33.  ber  eteftrifd^en  33emegungen  unb  ber  fpeciftfcben 
fiid^tabforptionen  unb  £id^temif|ionen).  ?lRit  §ilfe  biefer  33eu)egungg5 
erjc^einungen  bemirft  bann  ba§  Sltom  jene  lange  ddei^e  anberer 
bie  mir  d^emifcbe  öteactionen  nennen  unb  bie  auf  gefe^mä^ige  33er= 
binbungeu,  Trennungen  unb  33ertaufd^ungen  ber  3ltome  in  ben  0toff= 
moteMn  ab^ielen.  3ßeit  nun  einerfeit§  bie  befugte  innere  T)i§pofition  ber 
Urftofft^eitd^en  burd^  baä  informirenbe  ^rincip  mit  einer  beftimmten 
^raft  feftge^atten  mirb , anbererfeitg  aber  bie  Urftofftbeild^en  non  3lu^en 
§er,  i.  33.  burd^  0to^,  bemegt  merben  fönnen,  fo  fann  biefe  Tigpofition 
biö  ^u  einer  geraiffen  ©ren^e  §mar  alterirt  merben;  eg  fe^rt  aber  bag 
31tom,  fobalb  bie  äußeren  ©inmirfungen  nai^laffen,  in  feinen  normalem 
3uftanb  immer  mieber  ^urücf.  0o  fommt  eg,  bafe  bie  Stoffe  unter 
benfelben  duneren  33ebingungen  immer  biefelben  p^pfiMifi^en  unb 
d^emifd^en  ©igenf(^aften  geigen,  unter  nerfc^iebenen  aber  nerfd^iebene 
berart,  ba|3  bie  Snberung  beg  3ltomeg  ganj  gefe^mdfeig  unb  mat^ematifd^ 
proportional  mit  ber  Änberung  ber  äußeren  Umftdnbe  fid^  noE^ie^t;  ba^ 
bie  Stoffe  bei  aEen  33erdnberungen,  bie  fte  betreffen,  immer  nad^  gemiffen 
©leii^gemid^tgjuftdnben  l^inftreben.  Tie  ©lafticitdt  ber  3ltome  unb 
^JloleMn  aug  unelaftifd)en  lebten  Stofft^eild^en  ermad^fen  ju  laffen,  mag 
ben  ©^emilern  unb  ^^pfifern  fo  niel  .fopf^erbrec^en  fd^on  bereitet  l^at, 
ift  bei  unferer  2luffaffung  beg  3ltomeg  eine  ftd^  non  felbft  ergebenbe 
Folgerung. 

3Berben  nun  bie  felbft  bualiftifd^  conftituirten  3ltome  bem  lebenbigen 
Trganigmug  einoerleibt,  fo  bemdd^tigt  fid^  bag  Sebengprincip  alg  pl^ereg 
^nformationgprindp  birect  nur  ber  Urmaterie  ber  3ltome,  um,  fie  ^ö|er 
informirenb , bie  3ltome  felbft  in  bie  ©in^eit  beg  lebenbigen  Stoffeg 


rungen  ergibt,  finb  bet  alten  d^emlfcben  9tffinität§n)irfungen  unb  ben  [onjttgen 
©tofip^änomenen  alterbingS  aud^  rein  nted^anij^e  Sßeraegungen  unb  SSeränberungen 
im  0piete,  unb  fie  ju  beftimmen  ift  ganj  geraib  eine  ^Hauptaufgabe  ber  tbeoreti= 
fd^en  (Sbemie  unb  ^b^fil  SDiefe  medbanifdf)en  ^Semegungen  unb  ^nberungen  [inb 
aber  nur  ein  untergeorbneter  2:beU  be§  ganjen  ^p^änomenS,  unb  bie  d^emifd^e  2tffi= 
nitdt  felbft  ift  feine§trieg§  nur  eine  beftimmte  f^orm  medfianifdt)er  Energie. 
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aufjunel^men.  tüirb  ja  nid^t  erforbert,  ba^  ba§  tnformirenbe 

^rtnctp,  roeld^eg  biefelbe  Urmaterte  U^^tx  jutn  5Itome  gemad^t  unb 
erl^oben  l^atte,  üerjd^roinbe,  tt)et(  erftenS  bte  33eflimmung,  burd^  bte  e§  bte 
Urmaterie  ^um  21tome  au§bitbet,  ganj  unb  gar  auf  eine  nad^  ^lu^en 
gerid^tete  ^bättgfetl  abjiett,  tueld^e  ber  33efttmmung,  bte  ber  Urmaterte 
burd^  ba^  Sebenäprtnctp  uerltel^en  tutrb  unb  bte  eine  nad^  3nnen 
gerid^tete  ift,  fo  fel§r  ntd§t  roiberftreitet^  ba^  fie  utelmel^r  non  tl^r  geforbert 
mirb,  unb  metl  ^meiten§  überhaupt  fein  Sßiberfprud^  barin  liegt,  ba^ 
jmei  tnformirenbe  principe,  mie  immer,  in  einer  unb  berfelben  förperlid^en 
©nbftan^  epiftiren  ^ ^a§  freilid^  mn^  not^raenbig  angenommen  roerben, 
bafe  bag  atombilbenbe  ^rincip  bnrd^  bie  ^^^formation  ber  gemeinfamen 
Urmaterie  fo  fe§r  ber  53eftimmung  bnrdb  ba§  ßebengprincip  nntergeorbnet 
merbe,  ba§  e§  nid^t  blog  feine  felbftänbige  2lction  mit  ber  gemeinfamen 
Materie  me^r  anäfü^ren  fönne,  fonbern  bafe  auc^  baö  ßebengprinctp  bie 
bnrd^  ba§  atombilbenbe  ^rincip  gebotenen  S)igpofitionen,  Qualitäten  unb 
Kräfte  fo  fe^r  fic^  aneigne  unb  fo  meit  änbernb  auf  fie  eimoirfe,  um  mit 
benfelben  frei  nad^  eigenem  '^lane  jene  ^ö^ere  lebenbige  0tofft^dtigfeit 
^n  eoolüiren,  U3eld^e,  toie  mir  gefeiten,  bie  5ltome  me'ber  einzeln  nod^  in 
ber  Kombination  be§  Qrgani§mu§  au§  ftd^  allein  ^u  bemirfen  oermogen. 
Qa^  nun  and^  biefer  Unterorbnnng  be§  atombilbenben  $rincipe§  unter 
ba§  belebenbe  burd^  unfere  5luffaffung  ooUftänbig  genügt  raerbe,  glaube 
tdb  nad§  ben  gegebenen  Einbeulungen  nidC)t  meiter  aitgfü^ren  ^u  muffen. 

Eöerben  auf  biefe  EBeife  ber  fd^olaftifcben  $l^ilofop!§te  gegenüber  alle 
©runbbegriffe,  fomeit  biefe  nötl^ig  ift,  aufred^t  erhalten,  fo  .bietet  bie  ge:^ 
gebene  Krflärung  auc^  ber  pofitioen  E^aturforfd^ung  ben  meiteften  0pieU 
raum  ^u  freier  E5emegttng.  0ie  fann  ni(^t  nur  unge^inbert  bie  ftofflid^en 
Krf  dlietnungen  in  ben  lebenbigen  Organismen  mie  bisher  in  E3efd^lag 
nel^men,  fonbern  fie  aud^  auf  ebenbaSfclbe  0ubftrat  — auf  Eitome  unb  ^o^ 
lefeln  — , mie  in  ber  anorganifi^en  E^atur  jurüdffü^ren  unb  nad^  ben? 
felben  ©efe^en  erflären.  0o  lange  als  fie  fid^  mit  i^ren  EEe^auptungen 
ftricte  an  bie  unmittelbaren  Krgebniffe  il^rer  epacten  Kxperimente  ^ält, 
merben  biefe  Behauptungen  nicht  blofe  mit  ber  fcholaftifchen  0tofflehre 

1 35gl.  S,  ^efch  S.  J.  a.  a.  0.  0.  257  ff.  |)ter  rcirb  (0.  265)  mit  Etecht 
auch  hß^ro^^g^hoben , ban  ein  33eftehen  sroeier  tnformtrenber  principe  nicht  mehr 
mögtich  ift,  raenn  beibe  ^)3rincipc  immanenter  '■J:hätigteit  informiren,  ba^  atfo 
au§  unferer  3luffaffung  niä)i  für  ben  äJtenfihen  gefolgert  merben  fönne,  in  ihm  fönm 
ten  gleichseitig  brei  0eelen,  eine  geijtige,  eine  fenfitioe  unb  eine  oegetatioe,  eriftiren. 
®iefe§  nerbictet  eben  bie  ^mmanens,  bie  bem  begriffe  nach  mit  ber  Information 
burd^  biefe  0eelen  gegeben  ift. 
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nid^t  in  ^oöifion  gerätsen,  fonbern  i^v  nielinel^r  banfen^raert^eg 
terial  liefern , ^amii  fie  il^re  attgemeinen  oprioriftifd^en  ©rüdrungen  in 
eine  immer  concretere  gorm  nnb  Raffung  bringen  fann.  — Wlit  biefer 
^Vereinbarung  moHen  rüir  benn  and^  biefen  lang  gemorbenen  51bfd^nitt  be^ 
fd^lie^en,  nm  im  ^olgenben  nur  ganj  fur§  nod^  mit  ben  lebten  beiben, 
mehr  pl^ilofopl^ifd^  ange^aud^ten  klaffen  non  (Gegnern  nn§  abjufinben. 

dritter 

0onberbare  IXberfd^rift,  eine  roal^re  contradictio  in  adjecto!  mirb 
ba  ber  Sefer  benfen.  Unb  er  l^at  aud^  9ted^t.  9^id§t§beftomeniger  erad^te 
id^  obige  SSejeid^nung  bod^  ganj  jutreffenb  für  bie  materialiftifd§en  fiebeng^ 
erflärer,  mit  benen  mir  e§  fe^  §u  t^nn  ^aben  merben.  3Benn  nämlid^ 
i^re  Se^re  einen  flagranten  Söiberfprud^  offen  an  ber  0tirne  trügt,  marnm 
foü  eg  nid^t  and^  bag  2Bort,  mit  bem  mir  biefelbe  titntiren?  ^fpd^ifd^er 
^aterialigmug  ift  ja  jene  5lnggebnrt  miffenfd^aftlid^en  51bermil^eg,  ber 
bie  größten  ©egenfü^e  fü§l  unb  o^ne  aüeg  iBebenfen  in  ©in  ^ing 
fammenmirft.  SOöül^renb  anbere  ^Jdaterialiften  il^re  ?0^aterie  für  bag  angs 
geben,  mag  fie  nad^  bem  gemöl^nlid^en  ^ütenfd^ennerftanbe  nur  fein  lann, 
b.  i.  für  bag  ©egenftü^  beg  ©eifteg  nnb  jeber  0eele  ober  ^fpd^e,  mad^en 
biefe  ©egner  bie  Materie  ^um  ©eift  nnb  ben  ©eift  ^ur  ?[Raterie,  in  ber 
Hoffnung,  burd^  biefeg  fonberbare  ^unftftüdl  ben  0d§mierigfeiten  ju  ent= 
rinnen,  benen  fie  jene  erliegen  fe^en,  ol^ne  bem  ^aterialigmug  abfd^mören 
^u  müffen.  ,3n  ber  ^^at  fügen  fie  aber  bem  negatioen  ^i^rt^um  jener, 
ber  in  ber  3[^erneinnng  aüeg  beffen,  mag  ©eift  ober  ^fpd^e  ift,  gipfelt, 
nod^  einen  pofitioen  neuen  ^inju,  ber  nod^  oiel  nngel^euerlid^er  ift  unb 
bie  p^antaftifd^en  eilten  oon  ©entauren  unb  bergleid^en  in 

abfd^redtenbfter  ©eftalt  pr  5öirfU($feit  mad^en  miCf. 

3ßir  müffen  jmei  Wirten  pfpd^ifc^er  ^aterialiften  mo^l  unterfd^eiben. 
^eibe  l^aben  bag  gemein,  bafe  fie  ber  gemö^nlid^en  ^IRaterie,  alfo  ben 
51tomen  unb  ?iJtoleMn,  feelifd^e  ^efü^igung  mit  ober  o^ne  33emu6tfcin 
unb  Eilten  ^uerfennen.  ®ie  ©inen  aber,  mie^öüner  ^ unb  oiel  früher  fd§on 
Seibni^,  nel^men  in  ben  2ltomen  aud^  mirlltcbe  geiftige  0ubftanjen  ober 
0eelen  an  nnb  opfern  fo  t^atfü(^lid^  bie  ?()taterie.  ^ie  Slnberen,  mie  ^^reper. 


1 Über  bie  D^atur  ber  Kometen.  2.  3tufl.  1872,  0.  217  u.  226. 
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§dcfet,  3^dgett,  !l:pbatt,  ©eiger,  3^oire  k.  \ raoHen  üon  ber  ©):tftens 
irgenb  raeld^er  0eelen  ober  getftiger  0ubftanjen  nid^tg  pren;  tote  fie  im 
iUlenfcl^en  bte  gunctionen  beg  SDen!en§  uttb  2öoIIen§,  be§  finnltd^en  2öa^r= 
Ttel^menä  unb  iöege^renä  nur  al§  eine  beftimmte  5trt  gemeiner  atomiftifc^s 
molefntarer  ^^dtigfeit  anfe^en,  fo  taffen  fie  and^  bie  gd^igfeit  ^u  biefen 
gunctionen  ber  Materie  ebenfo,  mie  bie  ^nertie  unb  Huäbel^nung,  überalt 
inpriren,  mo  immer  fie  fid^  finbet,  im  3tffen  ober  Sßurm,  in  ber  iRofe 
mie  im  0tein.  ^urj,  beibe  taffen  5ttie§  nur  au§  3ttomen  unb  ^oteMn 
befleißen  unb  finb  infofern  ?(Rateriatiften ; beibe  taffen  bie  5ltome  unb 
TlRoteMn  fd§on  bag  l^öd^fte  Seben  leben,  fei  e§  nun  in  gorm  non  ,,atO' 
migen  0eetd^en"  ober  non  „feetifd§en  9ttomftöt^d^en",  unb  infofern  finb 
fie  pf^d^ifdfje  ?[Rateriatiften  unb  glauben  mit  ©inem  0d§tage  ben  gorbifd^en 
^'noten  be§  Seben§rdt^fet§  jerl^auen  unb  in  einfa^fter  SSeife  ba§  Seben 
au§  ber  ilRaterie  abteiten  fönnen.  ©g  brandet  fürmal^r  menig  0(^arf= 
finn  baju,  um  l^erauö^nfinben,  ba§  beibe  ©rftdrer  bur^  biefe  3lnnal^me 
non  lebenbigen  3ltomen  ba§  fieben  nid^t  erftdren.  Unb  tniemo^l  fie 
norgeben,  p i^rer  5tnnal^me  nom  feften  0tanbpunfte  ber  epacten  f^orfd^ung 
an§  fid^  gebrdngt  ^u  felgen,  um  gegen  ben  fpecutatinen  ^ogmatiömug 
gront  ^u  mad^en,  l^aben  fie  bod^  leinen  33oben  unter  ben  gü^en  unb 
f darneben  auf  9^ebetgebitben  einer  nerirrten  fpecutatinen  ^^antafie.  0ie 
fönnen  un§  aud§  nid^t  normerfen,  mir  ftdnben  mit  nuferem  SebenSprincip 
in  biefer  ^e^ie^ung  mit  i^nen  al  pari.  2Sir  bemeifen  baSfetbe  ^undd^ft 
pofitin  auf  ©runb  ber  un^meifel^afteften  ©rfal^rungen , bie  jeber  ?SJ^enfd^ 
an  fid^  felbft  mad^t,  unb  unter  §erbei^iel^nng  metap^pfifd^er  Slrgumente  un^ 
abmeigbar  für  alte  3ene,  metd^e  biefe  5trt  non  Strgumenten  nod^  nerftel^en 
tonnen.  2öir  geigen  bann,  nad^bem  ber  33egriff  eineg  Sebengprincipeg 
au^er  grage  geftettt  ift,  mie  bie  5Daten  ber  ^Raturforfd^ung  mit  ber  5ln= 
nannte  eineg  Sebengprincipeg  in  aCfen  tebenben  SSefen  nid^t  btofe  itn  fdfiönften 
©inftange  ftel^en,  fonbern  ^u  biefer  Stnna^me  nötl^igen,  fobalb  man  bie 
Sebengppnomene  nid^t  einfeitig,  fonbern  altfeitig  in  ©rmdgung  giel^t. 
0ie  l^ingegen  prdtenbiren,  bag  Seben  aug  ber  bem  ©pperimente  birect 
jugdngtid^en  ?lRaterie  l^eraugtefen  ju  fönnen,  unb  ba  fie  tro^  atteg  ^ro^ 
bireng  aud^  nid^t  eine  0pur  non  fiebengbud^ftaben  enibetfen  fönnen, 
l^etfen  fie  fid^  mit  ber  eiteln  5tngflud^t:  in  ben  birect  mit  Gingen  fic^t= 
baren  0toffaggregaten  fie^t  man  freitid^  bag  Seben  nodt)  nid^t,  atfo  mnfe 

i ^reger,  ^o§mo§.  1877,  ©.  204;  97ägeli,  Über  bte  ©rennen  ber 

S^taturerfenntni^.  9ftebe,  gepalten  SOtündpen  1877;  57otre,  (Sinreitimg  unb  33e= 
grünbnng  einer  ntoniftifcpen  (ärfenntni^tpeorie.  1877. 
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e§  in  beren  lebten,  fteinften  ^^eild^en,  in  ben  3ltomen  liegen.  SDiefe  finb 
jebüd^  ieiber  für  aCfe  bermatigen  iBrtüen  p flein,  nm  gefe^en  tnerben 
fönnen.  0o  lange  fie  i^re  Baro(fe  5lnnal^mc,  ba§  51tome  fnl^Ien  unb 
benfen,  begehren  unb  raoüen,  nid§t  burd^  pofitine  ®aten  finden,  fo  iange 
fie  nid;t  geigen,  raie  benn  bag  ,,®efammtleben"  ber  Organismen  eine 
0umme  ber  einzelnen  5ltom(eben  fei,  fonnlen  mir  fie  rnl^ig  unb  ungeftört 
an  i^ren  ^Itomfeeten  unb  0eetenatomen  fid^  ergö^en  taffen. 

3nbe^  bie  §erren,  bie  fonft  alte  üJletap^^fif  perl^orreSciren,  Belieben, 
ba  bie  pofitiue  gorfd^ung  il^rer  fpottet,  auf  einmal  an  metap^pfifd^en 
„0pi^finbig!eiten"  ©efalten  ^u  befommen.  (5§  ift  raenigftenS  ben! bar, 
fagen  fie,  bafe  bie  5(tome  eine  0eele  l^aben  ober  überhaupt  benfen  unb 
fügten  fönnen.  biefem  gatte  ift  eS  aber  aud^  benfbar,  bafe  atteS 
fieben,  mo  immer  im  0toffe  eS  gefunben  merben  mag,  auS  befeetten 
Sttomen  non  fetbft  fid^  entfalte,  unb  ein  au^eratomigeS  ßebenSprincip 
märe  bann  für  bie  5Biffenfd§aft  jebenfattS  ein  ganj  unnöt^iger  ^attaft. 
Obmol^l  aud^  btefe  0pi^finbigfeit  an  unb  für  fid^  ganj  gegenftanbSloS 
ift,  fo  fönnte  fie  bennod^  für  '^Jtand^en  ben  0d^ein  einer  mirflid^en 
0d^mierigfeit  bieten.  5ßir  motten  be^i^alb  ben  ©egnern  bie  (S^re  ant^un 
unb  birect  barauf  antmorteu. 

gür’S  @rfte  fann  eS  fic|  l^ier  nur  um  abfolute  Oenfbarfeit  bcmbeln; 
benn  für  unfere  concreten  Memefen  einerfeitS,  feien  fie^flan^en,  ober 
?tttenfdben,  unb  für  unfere  mirflidben  5ltome  bört  nadb  bem,  maS  mir  im 
erften  oorgebradbt  hoben,  biefe  Oenfbarfeit  auf.  55>aS  nun  bie  ab? 
folute  Oenfbarfeit  angebt,  an  ber  ja  nidbt  oiel  gelegen  fein  fann,  fo 
ift  fetbft  au(^  fie  für  unS  rein  unbenfbar.  — ©ntmeber  finb  bie  gebadbtcn 
2ltome  meiter  ^ufammengefe^t,  ober  nidbt.  3m  legieren  gatte  märe  baS 
5ltom,  baS  geiftig  bädbte  unb  fühlte,  audb  fein  0dbatten  oon  "iBtaterte 
mehr;  e§  märe  ein  reiner  ©eift  unb  mir  bitten  ba  eben  in  oottfter 
Marbeit  ben  galt,  ba§  diejenigen,  meldbe  um  jeben  ^reiS  baS  ©eiftige 
unb  Übermateriette  auS  ber  2Öelt  fcbaffen  motten,  fi^liepdb,  ohne  eS  ju 
miffen,  5ltteS  auS  reinen  ©eiftern  ohne  alte  ?Dtaterie  befteben  taffen 
3^un  mögen  fie  unS  aber  fagen,  mie  auS  reinen  ©eiftern  baS  entfteben  fönne, 
maS  ber  gemöbnlicbe  ?iJtenfdb  für  ^SJtaterie  anfiebt  unb  für  materielle 
^bönomene  erflärt,  im  ©egenfa^  ju  ben  geiftigen.  Sßobl  hört  man 

1 @an^  äbniidb  argumentirt  5t.  vf)irn  gegen  bie  bie  au^er  ber 

53en)egung  aUe  Kräfte  täugnen,  um  fdbliebücb  bei  5tnnabme  unauSgebebnter  Sttome 
5t(Ie§  au§  Iträfteu  befteben  311  taffen.  Reflexions  critiques  sur  la  th4orie  cin6- 
tique  de  l’Univers,  p.  9, 
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mand^mal,  ba^  „(Seiftet  aufeinanberpla^ten''  unb  „®etfte§f unten  fprn^ten'', 
bod^  mi%  3ebermann,  ba^  man  bann  ^Utetapl^ern  gebrandet,  ^^tad^  nnferen 
ßeben§erftdrern  märe  ^iefe§  nnb  ^^nlid^e§  bie  reinfte  2®irfUd§!eit , bie 
reinen  ©eifter  mürben  forlmä^renb  l^art  anfeinanber  fto^en  nnb  brnto, 
einanber  bei  Seite  fc^ieben  nnb  in  0d§mingungen  nerfe^en!  ^er  gnnte 
beg  ^enerftein§  nnb  ber  ©teftrifirma[d^ine  märe  ein  mal^rl^aftiger  ©eifteg? 
fnnfeni  Sßenn  ferner  bie  geiftigen  3ltome  felbft  nnanggebel^nt  finb,  mie 
mad^en  fie  bann  jnfammen  etmag  Stnggebe^nteg ? Sinb  fie  aber,  Iro^ 
i^rer  ©infad^!§eit  im  Sein,  i^rer  ©piftenjmeife  nad^  im  9danme  anggebe^nt, 
foCfen  fie  jnbem  ftofflid^  träge  nnb  miberftanbgfä!§ig  gegeneinanber  fein, 
fo  ftatnirt  man  bamit  jebenfaCfg  etmag,  bag  tanfenbmal  nnbegreiftid^er 
alg  bag  geben  felbft  nnb  beg^dtb  menig  geeignet  ift,  te^tereg  begreiftid^ 
^n  mad^en,  bag,  menn  eg  ernft^aft  genommen  mürbe,  in  aEe  nnfere  ^e^^ 
griffe  bie  !§eiltofefte  ©onfnfion  bräd^te,  aEe  3Biffenfd§aft  nnb  gorfd^nng 
total  untergrübe. 

beliebt  man  aber,  für  bie  jmeite  ber  obigen  Slnna^men  fid^  p ent= 
fd^eiben,  nad^  meld^er  bie  befeetten  5ltome  ang  meiteren  ^^^ilen  jufammem 
gefetzt  finb,  fo  ift  mieber  ein  ^Doppelteg  mbglid^.  ©ntmeber  man 
bie  Sinnlid^Mt  nnb  ©eiftigteit  für  eine  bem  ganzen  5ltome  alg  fold^em 
eigene  ^efäl^ignng,  nnb  bann  mirb  bamit  ein  grober  Nonsens  behauptet, 
über  ben  jebeg  brand^bare  Sd^nlbudh  ber  nöthige  Slngfnnft 

gibt.  Ober  eg  mirb  bie  ©eiftigfeit  für  ein  5lttribnt  ni(^t  beg  ©an^en, 
fonbern  ber  lebten  erflärt,  bie  felbft  mieber  nntheilbar  fein  foEen, 

nnb  bann  faEen  mir  in  bie  erfte  ^llternatioe  prücf. 

SßoEten  mir  aber  andh  für  einen  3lngenblic!  bag  Unbenfbare  für 
möglidh  gelten  laffen , mürben  mir  bann  mit  ben  möglichen  befeelten 
5ltomen  bie  Sdhmierigfeit  gehoben  höben?  ^einegmegg.  ©g  fteEte  bann 
eine  jmeite  Unmöglidhfeit  fofort  mieber  eine  unüberfdhreitbare  Sdhranfe 
nor  ung.  Oenn  bie  feelifdh'geiftigen  Sltome  ermeifen  fidh  bei  genauerer 
Prüfung  alg  unfähig,  jene  ©rf (Meinungen  jn  bemirfen,  bie  bem  lebenbigen 
Organigmng  thatfädhlidh  eigen  finb.  Schon  auf  ber  aEerniebrigften  gebeng- 
ftnfe,  im  ^flan^enorganigmng,  lendhtet  ja  ang  3lEem,  mie  mir  im  erften 
fahen,  eine  oiel  ^b^eve  nnb  feftere  ©inheit  h^^öug,  alg  bie  fein  fann, 
meldhe  ein  ^erbanb  berartiger  2ltome  erreidhen  fann.  ©r  ift  alg  ©angeg 
in  23an  nnb  ^hötigfeit  ein  mahreg  Qnbioibnnm  nnb  nidht  ein  ^erbanb  oon 
^nbioibnen.  3n  ben  Ohieren  nnb  ^enfihen  fobann  lä^t  fidh  öug  ben 
Sinnegmahrnehmnngen  nnb  ang  bem  Selbftbemngtfein  nnnmftöfelidh  be= 
meifen,  bag  jebe  5lrt  oon  ^nbioibnenoergefeEf dhaftnng  in  ihnen  rein  un= 
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benfbar  ift.  SDa  nun  in  biefen  betben  ,^laffen  non  Sebetnefen  and^  für 
bie  negetatinen  Seben^proceffe  btefelbe  inbtntbueüe  (Sinl^eit  [treng  nac^s 
tneigbar  ift,  fo  fd^Uefeen  n)ir  l^ieranö  tnieber  mit  gug  nnb  9ted^t,  ba^ 
bie  gteic^  nertaufenben  3Segetation§proceffe  im  ^fIanjenorgani§mu§  nur 
eine  inbinibnelle  Urfad^e  §aben.  — ^od^  §a(t,  mir  geratl^en  immer  tiefer 
in  bag  rein  fpecutatine  ©ebiet  l^inein.  ^ei  bem  eigentl^ümlid^en  ©allis 
matbiag  non  ?[Raterie  nnb  ©eift,  bei  ber  unfeligen  Slmatgamation  non 
©b^ntte,  ^b9P  ^b#ologie,  bie  nufere  ©egner  nn§  norgetegt,  ift 
fo  etraag  eben  nid^t  §u  nermeiben.  ^nbeffen,  fie  pod^en  fonberbarer  Sßeife 
ja  audb  auf  bie  epacte  D^atnrforfdbung.  ©teilen  mir  nn§  aifo  jum  ©nbe 
mieber  auf  rein  pofitinen  ^oben! 

gür  ben  üdbten  gorfdber  bcit  — fo  bött  man  b^ute  bi§  pm  Uber= 
brug  — nur  baSjenige  ^emei§fraft,  ma§  an§  ber  epacten  ©rfabrung 
tbatfücbli(5  nnb  birect  fidb  ableiten  lö^t.  ©erabe  be§b<^^^>  mollen  \a 
^ädtel  nnb  ©onforten  non  einer  ©eele  anfeer  ben  SItomen  nidbtä  miffen. 
Sßir  fennen,  fagen  fie,  bnrdb  birecte  ©rfabrnng  nur  2ttome;  menn 
aIfo  ber  ^enfdb  benft,  fo  benfen  feine  5Itome!  33ei  all  ben  nielen 
pofitinen  ^enntniffen,  meld^e  idb  $errn  ^ücfel  in  B^^^Iogie  nnb  et:peri5 
mentetfer  33ioIogie  gerne  ^ngeftebe,  glaube  idb  begrünbete 

3meifel  barüber  b^Ö^n  jn  bürfen,  ob  er  genug  ©b^tttifer  fei,  um  bie 
5ltome  fo  fidber  au§  ber  ©rfabrnng  abjnleiten.  ®enn  über  bie  bafür 
norliegenben  pofitinen  33emeife  bin  idb  tnobl  orientirt  nnb  gebe  jn,  bafe 
biefe  SIbteitnng  gmar  fidb  üerificiren  taffe,  'b^^anl(>k  aber  andb,  bafe 
biefe§  feineämegg  fo  glatt  abgebe,  nnb  nermeife  auf  eine  9teibe  ber  tüdb^ 
tigften  ©bemifer  nnb  tnie  33robie,  Obling,  Slpubatf, 

Sßür^,  33ertbelot,  ©t.  ©laire  ^eniüe,  ^rooft,  Sotbar  ?0teper  n.  a.,  bie 
nodb  in  le^ter  Slnnabme  ber  5ltome  eben  nur  für  eine  §ppotbefe 

erflarten^  5Rnn,  tro^  atlebem  gebe  idb  ©l^iftenj  ber  3Itome 

au§  ben  ^aten  ber  ©bemie  nnb  ^^$b9P  beraeifen  laffe.  5lber  folgt 
benn  baranä,  bafe  bie  SItome  benfen,  meil  ber  ^enfdb  benft?  5Dodb  nur 
bann  allenfatlS,  menn  non  nornberein  aB  feftftebenb  angenommen  mirb, 
bafe  ber  ^lytenfdb  nidbtg  aB  ein  ©omplep  non  SItomen  ift;  aifo  nur  bann 
allenfatCg,  menn  ba§,  ma§  '^kx  gerabe  in  grage  ftebt  nnb  ermittelt  merben 
foE,  aB  felbftnerftänblidbeg  5Ipom  btngenommen  mirb.  ^a  b^t^t  bodb 
aEe  Sogif  auf.  Dber  b^ben  etma  bie  pfpdbifd^en  ^aterialiften  irgenb 


^ SBerid^te  ber  beutfd^en  cbemtfd^en  ©ejeUfd^aft  gu  Serlin  1869,  315 

unb  617;  1873,  ©.  1199;  3öb^e§berl(^tc  über  bie  gortfcbritte  ber  (Sbetnte  für  1877, 
©.  143.  Sotbar  ^Jletjer,  ®le  mobernen  Sb^orien  ber  (Sbctnie.  3.  2lufl.  1876,  346  ff. 
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einen  0d^etn  non  SeBen , non  0eelenäu§erung  am  5ltome  f^on  mal^ts 
genommen?  §aBen  fie  nteCfeid^t  burd§  ba§  ?lJltfropl§on  fc|on  mit  ben 
SItomen  i^re  ©ebanfen  auägetaufc^t?  2ßo  immer  mir  ßeBen  in  ber 
terie  ma^rne^men,  treffen  mir  offenbare  üBermaterieCte  0elBftBeftimmung, 
2öad)§t^um,  2lu§Bau  unb  Umgeftattnng;  l^aBen  fie  nun  nieCfeid^t  an  ben 
?ttomen  etma§  ma^rgenommen,  mag  auf  ©rnäl^rung,  äBac^gt^nm,  gort? 
entmiiflung  beg  Sltomeg  fd^Iie^en  liege?  S3emeigt  ung  bie  ©^emie  ni(|t 
bag  gerabe  ©egent^eit?  33emeifen  nid^t  alle  ©rgeBniffe  pofitiner  gorfi^nng 
uBereinftimmenb , bag  bie  Sltome  i^rem  mol^lBefannten  S®ir!en  nad^  in 
biamentralem  ©egenfa^  fid^  Befinben  aHen  fpeciftfd^en  SeBengerfd^ei? 
nungen,  l^eigen  biefe  Vegetation,  0inneg?  ober  ©eiftegtBätigteit?  SDer 
einzige  ©rnnb,  meld^er  fie  p i^rer  SeBengtBeorie  Bemog,  ift  fein  pofitiner, 
fonbern  ein  negatiner.  0ie  m ollen  eben  nidBtg  Slnbereg  anerfennen, 
alg  bie  Materie.  Stat  pro  ratione  voluntas! 

tBr  Säugnen  unb  iBr  ßtreifetn,  ^reunbe,  wiBt, 

9^ur  ber  5tbgtang  tBre§  fd^roar^en  ^erjenS  ift/' 

Werter  ÄbfeBnitt. 

per 

^ie  erfte  ©egenpartei,  mit  ber  mir  eg  p tBun  B^ttten,  nerlor  fidB 
Blinblingg , bag  SeBen  felBft  üBerfeBenb,  in  bie  dBemifdB=materieHe  0eite 
beg  SeBenbigen.  0ie  fteBt  auf  ber  niebrigften  0tufe  beg  miffenfcBaftlid^en 
?0^aterialigmug  unb  fagt  bie  SeBengfrage  nief  ^u  frag  an,  alg  bag  fie 
lange  bie  Be^i^fdB^nbe  D^idBtung  Bötte  aBgeben  fonnen.  ©g  fam  begBalB 
ber  pBpfifalifdBe  ?0^atertaltgmug , um  in  VaBnen  ein^ulenf en , bie  fidB 
meniger  flar  alg  nerratBen.  Vein,  fagt  er,  Sftome  unb  ^D^oles 

fein,  bie  gemöBnlidBen  pBpfifalifdBen  unb  dBemifdBen  jfrdfte,  reid§en  nidBt 
aug  ^um  SeBen.  ©ntmeber  muffen  mir  augergemöBnlidBe  materielle  ^^rdfte 
im  Organigmug , ©ontaetfräfte  ober  fonft  meldBe,  fpielen , ober  aber 
non  Gingen  ungemöBnlidBe  ©inmirfungen  auf  bie  ?lRaterie  irgenbmie 
einftiegen  laffen.  ^nbeffen,  audB  biefe  Sluffaffung  Befriebigte  nidBt  ?llfe; 
?D^andBe  griffen  ^u  2ltom?  unb  ?[lblefelfeelen,  um  burdB  fie  nieHeidBt  einen 
Slugmeg  ft(^  ju  öffnen  aug  ben  SaBprintBen  beg  materialiftifdBen  SeBeng. 
^a  fommt  nun  ^um  0dBlug  §err  bu  Voig^^egmoub  unb  fpri^t  ge= 
laffen  bag  groge  Sßort:  ?llbeBpbe  unb  ©ontaetfräfte,  Sltom?  unb  ?[Jlolefel= 
feelen  finb  einzeln  unb  ^ufammengenommen  eitel  girlefan^  unb  ßarifari. 
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mit  meld^em  man  feinen  tobten  §unb  l^inter  bem  Ofen  l^eroor^iel^en , ge^ 
fd^meige  benn  Seben  in  bie  tobte  'üJlaterie  l^ineinbringen  fann;  ba§  Seben 
ift,  geftel^en  mir  e§  nur  offen,  für  un§  ein  untb§lid^e§  9tatl^fet.  „Igno- 
rabimus.“  ©eben  mir  im§  be^^^tfb  aud^  meiter  feine  ?!Jfü^e  me^r, 
unfere  Prüfte  unnü^  baran  ju  x)erfu($en,  unb  Italien  mir  un§  ergeben 
unb  ftanb^aft  um  fo  inniger  an  ba§  ©t:periment,  ba  ein  gatum  un§ 
bie  ©infid^t  in  bas,  ma§  l^inter  bem  ©pperiment  gelegen  ift,  oerfagt  l^at. 
SCöag  miü  man  ba  mel§r?  Oer  ?[Rateriati§mu§  miberfegt  fic§  fo  in 
feiner  eigenen  ©ntmi(ffung  am  beften  unb  einbringlid^ften ; 0tü(f  um 
0tücf  reigt  er  fein  eigeneg  ©ebäube  nieber,  um  bann  auf  beffen  Orümmern 
augjurufen:  „Ignoramus,  ignorabimus!“  ^ Oiefe  Oobtenffage  ift  bag 
gtänjenbfte  3^ttgni^  für  bie  Unfä^igfeit  beg  ''Dfateriatigmug  für  jebe 
miffenfd^aftfid^e  ©rftärung,  unb  mir  finb  §err  bu  33oig=9fepmonb  auf? 
rid^tig  banfbar  bafür,  baü  er  ung  für  ben  0d^fu§  ein  fo  früftigeg  5fr= 
gument  bictirt  l^at.  5llg  ’^rofeffor  ber  erften  §o^fd^ufe  Oeutfi^tanbg 
unb  afg  langjäi^rigeg  TOtglieb  ber  5lfabemie  ber  Söiffenfdtjaften  fielet  er 
auf  ber  pd^ften  2öarte  ber  mobernen  ^Siffenfd^aft;  in  ^atl^ematif, 
^^9ftf  unb  ^l^pfiofogie  bemanbert  mie  einer  unb  burd^  felbftänbigeg,  ge= 
biegeneg  gorfd^en  feit  oiefen  ^u^ren  berühmt,  ift  er  gemi^  ber  ?0^ann, 
ein  rid^tigeg  Urt^eif  ^u  fäffen,  mögen  bie  fteineren,  fur§fidt)tigeren  ©eifter 
bamit  aud^  nod^  fo  menig  fid^  einoerftanben  erftären. 

TQfan  foÜte  nun  glauben , nad^  biefer  ©rfenntniB  märe  nid^tg 
oernünftiger , afg  ben  ercfufio  materiafiftifdfien  0tanbpunft,  ber  ja 
alfein  bie  0df)ufb  biefeg  giagfo’g  trägt,  gu  oerfaffen  unb  ju  feben,  ob 
nid^t  oon  einem  anberen  0tanbpunfte  aug,  etma  oon  bem  buafiftifdben, 
bem  ätberifd^en  Sebengobem  beffer  bei^ufommen  fei.  §err  ^rofeffor 
9deinfe,  ber,  mie  mir  oben  (0.  148)  gefe^en,  bei  confequenter  ©rmägung 
ber  pbpfifafifdben  Sebengerffärung  ebenfaffg  an  ben  tRanb  beg  nifiififtifcben 
Sfbgrunbeg  bütgefü^rt  mürbe,  geftebt,  bei  biefen  trüben  3lugfi(^ten 
„mürbe  eg  fcbon  einen  gortfdbritt  oon  ungeheurer  ^löicbtigf eit 
bebeuten,  menu  fi(^  mit  0id^erbeit  feftflellen  liefee,  bafe  ein  Obeif  ber 
pbpfiofogifdben  3Sorgänge,  mie  eg  gegenmärtig  afferbingg  ben  2fnfdbein 
befi^e,  über  bie  ©rennen  ber  ^bPP  b^uaugragt".  2öenn  nun  aber  biefe 
geftfteffung  nach  bem  ©rmeffen  fofdber  gorfd^er  „oon  ungebeurer  2öidbtig= 

1 einem  gan^  äbnitcben  0inne  l^atte  [i(b  ber  berühmte  engUfdhe 
2:^nbaU  in  feiner  fRebe  gn  ^^orraicb  fcbon  1871  au§gefpro(ben.  9[Rebrere  ber  geifts 
rcidhften  ^bPÜoIogen  ftimmten  in  ber  f^olge  ber  (grnärung  non  bii  i8oi§:fRep= 
monb  bet. 
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feit"  ift,  rate  ]ie  e§  bod^  tüabr^aftig  in  fid^  felbft  unb  nod^  mti)x  roegen 
il^rer  ^onfequenjen  in  ber  ift,  raarum  neriegen  fie  fid^  nid^t  mit 
allem  @ifer  barauf?  2ßarum  fd^euen  fie  nor  biefer  Unterfu^ung  jurüdf? 
^err  bu  ^oiö^^tegmonb  fagt  e§  unb  marnt  baoor:  benn  bamit  fteuerte 
man  mit  oollen  0egeln  unfel^lbar  bem  bnnfeln  unb  nerl^afeten  TOttels 
alter  ju!  SCöie  fpottenb  ruft  er  ben  gorfd^ern  ju:  „^bgen  fie  e§  bod^ 
mit  bem  einzigen  3lugmeg  uerfud^en,  bem  be§  0upernaturaliämu§"  — 
beffer  beö  0upermateriali§mu§  ober  S)uali§mu§  — ; nur  f ollen  fie  mol^l 
bebenfen,  ,,bafe,  rao  ber  0upernaturaligmu§  anfängt,  bie  3öiffenfd§aft 
auftört".  gereid^t  gemi§  bem  flaren  23lidf  be§  §errn  ^rofefforg  j^ur 
©§re  unb  unferen  biS^^rigen  Slugeinanberfe^ungen  ju  fd^ä^engmert^er 
33eftätignng  ba^  aud^  er  in  bem  0upermateriali§mu§  einen  „5lu§u)eg" 
fie^t,  Ja  nod^  me§r,  i^n  felbft  alg  „einzigen  2lu§meg"  erfennt;  einen 
febr  trüben  0d^atten  aber  mirft  e§  auf  bie  2lufrid§tigfeit  feiner  gorfd^ung, 
menn  er  biefen  erfannten  einzigen  ^uämeg  aug  ber  fatalen  9tatl^?  unb 
§ilflofigfeit  be§  ?(Jtateriali§mug  oerfd^mä^t.  ^ei  ber  3ld^tung,  bie  mir 
üor  feinen  ®eifte§fäl^igfeiten  ^aben,  mirb  e§  un§  fd^raer,  ^u  glauben,  ba^ 
eg  ernft  gemeint  ift,  menn  er  fi(^  hinter  ber  ©rftärung  oerfcbanjt,  mit 
ber  bualiftifd^en  Sßeltanf^auung  l^öre  alle  „SBiffenfd^aft"  auf.  Ober 
ift  etma  aud^  i^m  „3ßiffen"  gleii^bebeutenb  mit  „rein  empirifd^em 
®rf ernten"  ? Oann  freilich  märe  feine  (Srflärung  begreif lid^  , aber  aud^ 
ol^ne  aüen  ^ertb.  Oann  märe  aud^  bag  ?(Jteifte  oon  bem,  mag  er 

felbft  big^er  für  SSiffenfd^aft  gehalten,  feine  ^Biffenfi^aft;  fa  bie  2öiffen= 

fd^aft  prte  überhaupt  gan§  auf,  unb  mir  müßten  aud^  i^m  bie  l^erben 
S?öorte  mieber^olen,  bie  mir  am  0d^luffe  beg  erften  S^eileg  an  bie 
einfeitig^erclufioen  (Smpirifer  gerid^tet  ^aben.  — gür  ung  bebeutet 

„Sßiffen"  nid§t  fo  oiel  alg:  „mit  Singen  fe^en"  unb  „mit  §änben 

greifen" , fonbern  bag  geiftige  Ourd^bringen  beffen , mag  bie  0inne 
erfaffen;  für  ung  ift  Sßiffenfd^aft  bag  (Srfennen  ber  Oinge  in  i^rer 
urfäd^lid^en  SSerfettung,  unb  fie  b^^t  um  fo  me^r  Slnfprucb  auf  i^ren 
S^amen,  }e  tiefer  fie  geiftig  einbringt  unb  je  meiter  fie  geiftig  augblidft, 
je  mehr  ^b^itfadben  fie  in  einen  gemeinfamen  einbeitlid^en  (Saufalnepug  pi 
bringen  mei§,  Slüeg  fo  meit  alg  möglidb  auf  bie  le^te  ©piftenjurfadbe 
^urüdffübrenb  unb  aug  bem  innerften  Sßefenggrunbe  erflärenb. 

1 2öic  bk  nibtUfti[(ben  @eftänbniffe  bu  Soi§=Ste9monb§  in  feinen  „©ieben 
SGBelträtbfetn"  eine  glän^enbe  33eftätigung  für  bie  gefammte  (briftUcbe  9^aturauffaf= 
fung  überhaupt  feien,  rourbe  in  ben  „^iftorlf(b=poIitifc^en  53ldttern"  1882,  33b.  89. 
0.  840  ff.  trefflid^  bargelegt. 
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§üten  wix  un§  inbeffen,  burd^  ^l^rafen  un§  täufd^en  laffen. 
9ct($t  Sld^timg  por  „poraug)'e^ung§toier"  3Bifjenfd^aft,  nid^t  ©treben  nad^ 
„rua^rem,  unbegrenztem  gortfd^vitt'' , ntd^t  ^Ibneignng  gegen  ben  „faulen 
Dogmatismus",  unb  vok  bie  (d^önen  ©d^lagmörter  alle  lauten  mögen,  ift 
ber  ma^re  ®runb,  mefe^alb  man  ooii  ber  fc^olaftifd^en  Seben§=  unb 
9'daturauffaffung  nichts  pren  unb  lieber  an  allem  2Biffen  ocrzmeifeln  alS 
i^r  nac^  ©ebüljr  2lner!ennung  zollen  mtll.  D^tein,  fagen  rotr  eS  nur  gerabe 
l^erauS,  e§  ift  bie  gurd^t  oor  bem  unb  ber  §aB  gegen  baS  ^l)riftent^um. 
Diefe  f(^olaftifd^e  :2e^re  ift  bie  lle^re  eineS  ^l.  ^^omaS  unb  5luguftiuuS, 
fie  ift  bie  ßeljre  beS  ganzen  fat^olifd^en  ?07ittelalter§,  fie  roar  unb  ift  bie 
beftänbige  Seljre  in  ber  gefammten  fat^olifd^en  ^irc^e  unb  rourbe  nod^  in 
ben  leisten  3o^reu  burd^  £eo  XIII.  ben  fatl^olifd^en  ©ele^rten  alS  3^orm 
oor  Singen  geftellt.  Slnerfennen,  bajj  bie  moberne  Söiffenfdöaft  unb  bie 
ungläubige  freie  gorfd^ung  barum  auf  Slbmege  gefommen,  ineil  fie  biefe 
oerlaffen  unb  oerfpottet;  anerfennen,  ba^  fie  elenb  geirrt,  raä^renb  bie 
oerad^teten  „Dunfelmänner",  bie  oor  bem  fird^lid^en  Dogmenglauben  fid^ 
gebeugt,  baS  Olid^tige  gefunben  ^aben:  biefeS  märe  zu  oiel  oerlangt  oon 
bem  ©tolz  einer  non  ®ott  abgefallenen  Söiffenfdöaft.  Dazu  fommt  nod^, 
ba^  bie  Slnna^me  beS  fd^olaftifd^en  Dualismus,  ber  ja  ein  notl^menbigeS 
©lieb  im  Ijarmonifc^  auSgebauten  :Oe^rfr)fteme  bilbet,  confequent  aud^  zu 
anberen  Slnfc^auungen  führte,  ja,  tnenn  frei  unb  entfc^ieben  erfaßt,  niel= 
leidet  zum  ©^riftent^um  felbft.  Unb  biefeS  erft  märe  unter  bem  ©d^limm^ 
ften  baS  Slllerfdlilimmfte.  Diefe  gernfid^ten  finb  eS,  unb  nid^tS  SlnbereS, 
tnel^e  bie  gorfc^er  zurü(ffd^redlen,  ben  lebten  ©d^ritt  zu  inagen,  nad^bem 
i^re  eigene  gorfi^ung  fie  biS  zur  ©renze  norgebrängt  ^at.  ©ie  fd;lagen 
biefelben  mit  ber  gefä^rlid^ften  S3linb^eit. 

Draurig  unb  betrnbenb  ift  eS,  fe^en  zu  müffen,  raie  ^eute  fo  niele 
^ernorragenbe  Dalente  unb  ^od^begabte  ©eifter,  bie  bod^,  mie  aHeS 
Slnbere,  nur  zur  SSer^errlicljiing  ©otteS  epiftiren , auS  gurd^t  nor  ©ott 
unb  bem  ©öttlid^en,  bemüht  ober  unberou^t  nor  ber  SSa^r^eit  fließen, 
mie  fie  in  golge  l^iernon,  anftatt  bie  ©rfenntni^  ber  SSa^r^eit  zu  förbern, 
bie  abfonberlidljften  Druggebilbe  — tnir  l^aben  im  SSerlauf  ber  Slrbeit 
groben  genug  berfelben  fennen  gelernt  — für  S^a^rl^eit  auSgeben  unb 
bie  Unnorfic^tigen  bet^ören.  D^tad^bem  bie  gorfdjer  furd^tloS  unb  unge= 
fd^eut,  tnie  einer  berfelben  fid^  auSbrüdte,  „©ott  nor  bie  Dl)üre  zu  fe^en" 
fid^  erbreiftet,  fd^euen  fie,  tnie  nom  glud^e  betroffen,  nor  SlClem  zurüdl, 
roaS  fie  an  ©ott  erinnert,  raaS  fie  zu  ©ott,  ber  lejten  Urfad^e  oller 
Dinge,  ber  Duelle  aller  SKal^rl^eit,  SSiffenfcliaft  unb  SBeiSl^eit,  zurüdl= 

Sreffel,  ^Ter  Stoff.  13** 
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geleiten  fönnte.  Unftät  unb  rul^elog,  nnbefriebigt  unb  erfolglos  irren  )ie 
^tüifi^en  ben  @ottegraerfen  ber  fici^tbaren  @d^öpfung  untrer,  unterfud^en 
unb  prüfen  eine§  nac^  bem  anbern  mit  ungeftümer  §aft  (n§  in  ba§  letzte 
Detail,  um  barüber  entmeber  für  alle§  Überfinnlic^e,  bie  mirflid^e  ^Ba^r^ 
l^eit,  §u  erblinben  ober,  menn  fie  i^r  noc^  nai^ge^en,  gum  33efenntnife  p 
lommen,  ba^u  oerbammt  p fein,  bie  SBa^r^eit,  ungeai^tet  be§  fteten 
©range§  nadb  i^^  in  ber  eigenen  ^riift,  nirgenbS  finben  §u  fönnen. 
„Humiliamini  sub  potenti  manu  Dei,  ut  vos  exaltet“,  unb  i^r 
roerbet  bie  3Ba^r^eit,  bie  oor  eud^  liegt,  aud^  mieber  erfennen.  ^enn: 

jebem  ^unft  tm  tol§  gut  srPtittc  ge^t  ein  0teg, 

33om  fernften  ^rrtbum  [elbft  ju  ®ott  jurüd  ein  3Beg/' 

„bie  ftarfen  @eifter  überrainben  foli^e  0tunben  ber  fd^mö(^= 
lid^en  3Serjmeiflung  unb  ©ntfagung,  mie  fie  ja  feinem  erfpart  bleiben, 
unb  halb  bören  mir  fie  mit  einem  , Laboremus !‘  mieber  an  bie  5lrbeit 
geben,  oielleii^t  ooü  9feue  über  ibr  oorjcbneCfeg  Slbfpredben  unb  bem 
barin  liegenben  greoeln  an  ber  ®eifte§.  fielen  ohne 

3meifel,  bie  baä  ©an^^e  §u  miffen  begehrten,  ift  bann  bie 
forf(^ung  für  immer  oerleibet,  fie  fudben  in  praftifdber 
geiftige§  Seib  ju  oergeffen,  fo  ber'@eniu§  ©ürerä,  bem  Jammer  unb 
0dge,  §obel  unb  91idbtfcbsi^  bietenb  minften,  fo  ber  Sandte  bauenbe 
unb  Bdnber  entmdffernbe  gauft  be§  alternben  S)idbter§.  5lber  unent^ 

mutbigt  oon  bem  5lnbli(f  ber  niebergefdbmetterten  unb  gebeugten  Titanen, 
feben  mir  immer  neue,  junge  unb  frifdbe  ^rdfte,  mie  ber  griei^if^e 
S)idbter  fagt: 

j^iancb  einen  finfteren  ©eiftr  ber  ficb  in  Unruhe  febnet, 

®em  SBifjen  nadh^ueilen,  roie  einem  finfenben  0tern, 

2ßeit  über  ben  duberften  ^Ing  menfdbUd)en  ^enfen§  ^ 

0ebr  fdbtedbter  ^roftbalfam!  — Sludb  §err  bu  33oi§=9fepmonb  ift 
einer  ber  ftarfen  ©eifter.  ^*r  eg  über  fidb  gebracht,  feinen  herben 
Kummer  megen  ber  5lugfi^tglofigfeit  ber  eTclufioen  ®Tperimentalforf($ung 
ju  oerminben.  5lug  feiner  le^tjdbrigen  9febe  ^ur  ©eburtsfeier  beg  ^ai= 
ferg  in  ber  5l!abemie  ber  ^öiffenfi^aften  ^u  Berlin  am  23.  ?0^drj  fpri^t 
mieber  bie  fröbli(^fte  0timmnng , unb  plö^tii^  fiebt  er  mieber  3llleg  in 
rofigftem  Siebte.  Wit  beroif(^er  9fefignotion  meiji  audb  er  in  bag  Un= 
oermeiblicbe  M f^idfen,  unb  anftatt  auf  bie  0(^attenfciten  ber 


1 ©0  (S.  Itranfe  in  bem  merfmürbigen  ?(uf[abe : „Über  bie  ^•aufiltimmung, 
ein  3eitbilb''.  ^osmoS.  Jahrgang  1879—1880,  33b.  4.  ©.  6. 
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gorfd^ung  trüben  33licfe§  l^{n,^iifd)auen,  rütl^  er,  nur  bie  :Ötc^t)etten  im 
^uge  ^u  befallen  unb  an  t^rem  ©lan^e  ^n  immer  rafttojerer  Slrbeit  fid^ 
gu  ermärmen.  „3e  fleißiger  nnb  an  je  me^r  0tellen  an§  irgenb  meieren 
33en)eggrünben  (!)  gefd^afft  mirb,  nm  fo  fd(incller  ge^t  bie  fd^einbare 
0to(fnng  nornber,  nm  fo  fidberer  nnb  breiter  mirb  für  neue  grofee  21nf= 
ftednngen  ber  ®rnnb  gelegt,  ^ag  eä  bauern  ober  ^a^r^e^nte, 

ber  ^ag  erfd[)eint,  roo  nid^t  mel^r  ^erftrent  bur(^  einen  0dbtt)arm  oor 
5ltlem  ©rlebigung  b^ifc^enber  fragen,  bie  gorfd^nng  i^re  Prüfte  jnm 
Eingriff  auf  bie  ung  jet^t  oorfdbmebenben  ?Iufgaben  fammelt: 

5Öa§  ift  0cbioere?  ma§  ©(eftricität?  ma§  ber  ?[Redbaniömn§  dbemifeber 
33erbinbnng?  nnb  mag  bie  unterlegten 

0toffe?  0ie  mirb  fie  löfen;  benn  |e  nnbebingter  mir  ©rennen  be§ 
9^atnrerfenneng  fe|en,  nm  fo  tnoerficbtlidber  bauen  mir  auf  bie  ‘üllöglii^j 
feit  beg  ©rfenneng  innerhalb  biefer  ©renjen.  ^enfeitg  jener  Slufgaben 
tbürmen  jidb  bann  anbere,  nnb  fo  mieberbolt  fidb  in’g  Unbeftimmte  ber 
periobifdbe  2öedbfel  im  ©ntmidflnngggange  ber  menfdblidben  ©rfenntnif)\"  ^ 
galten  mir  nng  nnoerbrofjen  an  bie  3lrbeit,  fudben  mir,  oon  allen  trang= 
cenbentalen  fragen  abfebenb,  nnfere  Kräfte  — gleii^oiel  aug  meldben 
©rünben  — bem  ©ntmicflimgggange  ber  menf(^lidben  ^'enntniffe  „in’g  Um 
beftimmte"  meiben!  ^ag  ift  fein  neneg  Sofnnggmort;  — im  ©rnnbe 
nur  eine  3Sariante  feineg  früheren  „Ignorabimus“  oon  gefälligerer  gorm 
nnb  auf  ben  erften  ^lidf  mobl  für  mandben  gorfdber  redbt  anfpredbenb. 
hinter  ihm  aber  gähnt  berfelbe  2lbgrunb  ber  menfdblidben  Unfäbigfeit,  fi(^ 
auf  bie  miebtigften  gi^agen  eine  5lntmort  ju  geben,  auf  5^’agen,  bie  für 
jeben  geraben  ?[Renf(^enfinn  tanfenbmal  mehr  33ebentnng  nnb  golgem 
fdbmere  höben,  alg  bie  fragen:  2Bag  ift  ©raoitation  ober  ©leftricität? 
dtein,  ber  miffenfi^aftticbe  9Ubiü§mug  mirb  auf  foldbe  2ßeife  nidbt  aug 
ber  2öelt  gef dbafft,  fonbern  b^fl^^g  notbbürftig  ben  33lidfen  enttogen. 
©g  glimmt  feine  ©tutb  unter  ber  5lfcbe  meiter,  nnb  tro^  beg  fteten  ©nt= 
midflnngggangeg  ber  menfdblidben  ^enntniffe  merben  feine  folgen  nidbt 
angbleiben  nnb  früher  ober  fpäter  ein  oerheerenbeg  geuer  enttünben. 

gattg  bie  ©ntmicflung  ber  mobernen  götfdbermiffenfdhaft,  bie  heute 
offenbar  mieber  einmal  an  einem  0(^eibemege  angelangt  ift,  auf  bem 
5öege  beg  gottegfdheuen  Unglanbeng  epeentrifdb  oom  ?9Mttelpnnfte  ber 
5öahrheit  nnb  beg  ßidbteg  hiumeg  fortfdbreitet,  fteht  ba  nidbt  jn  befürdbten, 
baft  fle  nicht  bloft  alte  JBiffenfdbaft  ang  ber  3öelt  oerbannen,  fonbern 


1 3Sgt.  S!^eutf(^e  5)hinbfd^aii,  8.  1882,  272. 
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felbft  aud§  bag  Sic^t  beg  ^erftanbeg  ben  ?Oknfc§eu  am  (^nbe  auöMafen 
mtrb,  ba^  fie  entmeber  alle  p^eren  geiftigeii  ^eftrebimgen  burdj  e);:duftüe 
(Smpirte  total  erftiden  unb  bie  ^lenfc^beit  tm  0tnnentaumel  immer  mel)r 
oertl^ieren,  ober  aber  bie  geleierten  ,5od)fdenleu  3^‘renanftalten  unb  bie 
^rrenanftalten  ben  0ammelpunften  ber  ©ele^rten  madeen  rairb?  — 
@erabe  fo , wie  auf  politifceem  ©ebiete  ber  confequente  gortfderitt  be§ 
materialiftifi^en  5lteei§mn§  notercenbig  alle  ftaatlidee  Orbnung  in  bie 
todfte  fociale  (Sonfufion  oerfeeren  mnfj.  ^i)ie  „reine^  b.  i.  bie  oon  ©ott 
losgelöste  gorfceung  lieg  ja  einer  nuferer  gefceäl^teften  ®i(^ter  fceon  t)or 
faft  100  3aieren  in  bie  Umleer  aller  Orbnnng  — freilidj  oon  einem 
anberen  ©efidetSpnnfte  auS  als  mir  — anSlanfen,  unb  ber  gorfdeer  51.  oon 
§umbolbt  efelt,  mie  belannt,  grojje  (^tncfe  gerabe  auf  biefe  ^i^tung. 

„@eine  f^effeln  jerbriOit  ber  9}ceni(^,  ber  begtürfte!  3^^‘^'ib 
2}>it  ben  f^effetu  ber  ^urcbt  mir  uidet  ben  Büqd  ber  ©d^am! 
g^reibeit  ruft  bie  35ernunft,  grei’^eit  bte  trübe  53egierbe, 

^on  ber  beiOqen  iRatur  ringen  fie  lüftern  fid)  lo§. 

5td;,  ba  reifen  im  ©türm  bie  9tnfer,  bie  an  bem  Ufer 
3öarnenb  ifn  l^ielten,  ifn  faft  mädetig  ber  ftut^enbe  ©trom; 

^n’§  Unenblid^e  reift  er  ifn  t)in,  bie  ^üjle  nerfdfroinbet. 


@iner  5:igerin  gteicf,  bie  ba§  eiferne  ©itter  biircfbrodeen 
Unb  be§  numibifdfen  S>alb§  plöflidj  nnb  fcfrecfUdf  gebenft, 

SUiffteft  mit  be§  ^erbred^enS  nnb  be§  (5tenb§  bie  dJtenfdb^eit 

Unb  in  ber  5tfd>e  ber  ©tabt  fudft  bie  rerlorne  3^atur." 

3um  ©d^luffe  gefommen , bitten  mir  je^t  ben  ßefer , auf  nufere 
lange  Unterfucbung  jurüdlblidenb , bie  alte  fd^olaftifd^e  Se^re  oom  Seben 
neben  bie  loderen  0peculationSoerfudfe  ber  mobernen  SBiffenfd^aft 
l^inju^alten  unb  ^u  bebenfen,  bag  ein  ganj  dbnlicbeS  53erl§dltm6,  mie 
in  biefer  5^age,  aud^  in  aden  anberen  fpeculatioen  gragen  obmaltet, 
^ann  mirb  er,  mir  ^meifeln  nidfit,  311  ber  Überzeugung  gelangen,  bafe 
bie  alte  fpeculatioe  Sßiffenfcbaft  ber  mobernen  gegenüber  ebenfo  haftest, 
mie  ber  majeftätifd^e,  langgezogene,  mo'^lgeglieberte  5öunberbau  ber  SlnbeS 
aus  unoerganglicbem  gelSgeftein  unb  mit  l^errlidfen  ^ergeSriefen,  bereu 
„©tirn  ftd^  umlränzt  mit  biamautener  ^rone"  — gegenüber  ben  niebrtgen, 
unrul^ig  oom  5Binbe  l^in=  unb  l^ergemel^ten , unfrudjtbaren  0anbmällen, 
bie  an  i^rem  5ßeftfu§e  bie  0alzflut^  umfaumen. 
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ratr  in  einer  33üd^eranjeige  bie  jraeite  2tufiage  ber 

fiön)?33of ornp’fd^en  0d§rift  unter  bem  neränberten  Stitel  ,,©ie  (^emu 
fd^e  Kraftquelle  im  lebenben  Protoplasma"  aufgefnl^rt  fanben,  oermut^eten 
mir,  eS  möd^te  biefer  ^iteloerbeflernng  aud^  eine  ^SerBefferung  beS  3^5 
l^alteS  entfpred^en,  ]o  bafe  einige  nuferer  0.  125  ff.  gemad^ten  33emer= 
fungen  gegenftanbSloS  gemorben  feien,  ^a,  mir  badeten  felbft  fd^on  an 
bie  ^öglid^feit,  ba^  ben  Sluctoren  nufere  33efpred^ung  i^rer  Slrbeit  in 
„9^atur  unb  Offenbarung"  (3al^rg.  1882)  gu  @efid^t  gekommen  unb 
fie  bafelbft  (0.  282)  bie  Sßorte  gelefen:  „Snbem  mir  einerfeitS  nun 
gern  anerkennen,  ba§  bie  beiben  gorfd^er  nufere  Kenntnis  beS  ©imeifeeS 
burd^  iljre  31rbeiten  geförbert  l^aben,  fo  muffen  mir  unS  boc§  anberer= 
feitS  fel^r  barüber  mnnbern,  mie  fie  auf  ®runb  i^rer  menigen  pofitioen 
S^efnltate  fic|  p bem  gemaltigen  Oitel  oerfteigen  konnten,  ben  fie 
i^rer  33rofd^üre  oorbrudten  liefen,  mie  §u  ben  meitauSgreif enben 
^el^auptungen  über  baS  ßeben  am  (Snbe  berfelben."  SDie  ©infid^t 
in  bie  jmeite  5luflage  felbft  belehrte  nnS  bann,  bag  in  ber  ^|at 
jene  „meitauSgreifenben  33el§auptungen"  am  (Snbe  ber  erften  Sluflage 
0.  58  meggefatfen  ober,  beffer  gejagt,  ftark  befd^nitten  morben  maren. 
0ie  überzeugte  nnS  aber  aud^  leiber,  ba^  bejüglid^  ber  oon  unS  oben 
gerügten  Ungenauigkeiten  unb  ^^^^^^^^ermecbSlnngen  ni^t  blo^  eine  mefent^ 
lid^e  33efferung  nid^t  eingetreten  fei,  fonbern  ba§  im  ©egentl^eil  ber  eine 
ober  anbere  felbft  eine  35erfd^drfung  ober  einen  ^wmad^S  er= 

fahren  l^abe. 

Oie  SSerünbernng  beS  OitelS  „Oie  d^emifd^e  Urfad^e  beS  fiebenS" 
in  ben  neuen:  „Oie  d^emif^e  Kraftquelle  im  lebenben  Protoplasma" 
ermedlt  allerbingS  ben  0d§ein,  als  menn  bie  ^Serfaffer  in  Übereinftimmung 
mit  bem,  maS  mir  oben  0.  137  beroorgeboben  b^ben,  an  bie  5llbebpbe 
je^t  oiel  mäfetgere  Slnforberungen  fteüen  unb  fie  nur  §ur  Erklärung  ber 
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d^emifd^en  ^eränberungen  unb  be§  med^anifc^en  £'raftit)ed^fet§  benü^en 
woUUn.  2öie  raentg  btefe§  jebod^  t^atfäd^Ud^  ber  gall  tft,  lehren  gleid^ 
bte  erften  Sporte  be§  bte  neu  l^m^ugefommen  jinb.  „©runblage," 

fo  |ei^t  e§  ba,  „be§  gefammten  orgamfd^en  Seben§,  foraol^I  be§  pflan^^ 
Hd^en  al§  be§  tl^iertjd^en,  ift  ba§  TOumin,  beffen  ?DRoIefüIe  einem 
complicirten,  nn§  nod^  fel^r  bitnfeln  33an,  bem  ^rotoplaSma,  jnfammen= 
gefügt  finb.  Obmobl  bie  neuere  ^atnrmiffenfi^aft  bie  3^ee,  ba§  Seben 
gepre  in  ba§  ^ereid^  beg  IXnerforfc^tid^en,  in  ba§  ©ebiet  metapl^pfifcber 
0peculatton,  be§  ^ranScenbentalen , prüdmieg  unb  bie  S^ot^menbigfeit 
einer  d^emifd^^p^pfifalifd^en  33etrad^tnng§n)eife  ber  SebenSerfd^einungen 
betonte,  blieb  bod^  bag  O^ät^fel  beä  Sebent  nod^  immer  fo  bunfel  raie 
juüor;  unb  biefeS  mar  begreiflich;  benn  fehlte  e§  bodh  an  einer  gut  be= 
grünbeten  ^orfteüung  über  bie  ©onftitntion  be§  5llbnmin§."  §ier  mirb 
ja  flar  genug  bem  ©imeife  bie  5lnfgabe  ^ugeroiefen,  ^nr  (Srflärnng  nid^t 
blo§  einiger  ftofflidher  3Sorgünge  im  lebenben  Protoplasma,  fonbern 
„beS  gefammten  organifd^en  SebenS"  jn  bienen.  @an^  biefelbe  2lnffaf= 
fung  laffen  andh  bie  immerhin  abgefdhmädhten  0^lu^u)orte  0.  78  nodh 
bentlidh  genug  burcljbliden.  3ötr  finben  fomit  audh  in  ber  neuen  Auflage 
biefelbe  Unflarheit  über  ben  SebenSbegriff , biefelbe  35eru)edhSlung  beS 
fiebenS  mit  einigen  SebenSerfd^einungen. 

^er  Organifation  mirb  freilidh  in  ber  neuen  Sluflage  eingehenber 
gebacht.  2Benn  mir  unter  ben  ^^hefen  am  0dhluffe  ber  ^rofd^üre  in  ber 
üierten  lefen:  ,,^ie  Organifation  beS  protoplaSma’S  — ber  3lufban 
beSfelben  auS  ?D7olefülen  actioen  SllbnminS  — ift  für  baS 
fommen  ber  SebenSfunctionen  oon  berfelben  SS^id^tigfeit  mie  bie  3llbehpb= 
natur  beSfelben",  fo  foüte  man  mieber  glauben,  ba§  in  biefem  Pnnfte 
menigftenS,  tro|  ber  0dhiefheiten,  bie  audh  biefem  0afee  noch  anhaften, 
ein  gortf(hritt  ^nm  33efferen  fidh  offenbare.  mir  jeboch  ben  Xept 

felbft  §n  D^tathe  über  ben  0inn  biefer  ^h^^r  fo  Tonmn  mir  nid^t  umhin, 
eine  ^erfdhledhterung  p conftatiren.  ^enn  eS  mirb  nun  andh  ber  ^e= 
griff  ber  Organifation  in  ben  0trubel  mehrfadher  ^ermirrung  hinein* 
gezogen.  Drganifation  foll  nadh  @.  92  meiter  nid^tS  als  „ber  gefe|s 
mäßige  Slnfbau  größerer  ^omplepe  auS  ?D7olefülen  actioen  ©imei^eS 
fein".  $Hadh  0.  77  ift  bie  bemegenbe  ^raft  ber  ^Ibehpbgruppen  eine 
„oon  ber  Drganifation  unabhängige  gunction";  0.  92  bagegen  merben 
bte  (hemifdhen  Qualitäten  beS  albehpbigen  ©imei^eS  ber  Organifation 
nntergeorbnet.  2luf  0.  93  enbltdh  bemüht  fich  ^err  Söm,  bie  Organi* 
fation  einfadhhin  als  eine  gnnction  ber  Sllbehpbnatnr  beS  (Simei^eS  hin- 
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pfteCfen.  „0ud^en  wir/'  fo  fagt  er,  „m^  einer  Befriebigenben  (?) 
Antwort  auf  bie  grage,  woburd^  bie  Organifation  neranla^t 
würbe,  fo  finben  wir  nielieid^t  ben  0d^lüffei  im  d^emifd^en  ^l^arafter 
be§  actinen  SHBuming.  SDenfen  wir  un§  mel^rere  regellos  neben  ein= 
anber  liegenbe  ?lHole!üle  beSf eiben,  fo  werben  fie  burd§  bie  oon  il^nen 
auSgefül^rten  5ltomftofee  einanber  halb  in  eine  fold^e  ©teltung  bringen, 
ba§  i^re  gegenfeitige  5ln^iel§ung  nid^t  me^r  in  ^onflict  gerätl^  mit  ben 
auSgetl^eilten  0tö^en.  5Die  erfte  0pur  einer  fold^en  gefe^ma^igen  0tels 
lung  ift  aud^  bie  erfte  0pur  ber  Drganifation  unb  ber  erfte  5ln= 
fang  ber  5lnpaffungSfäl^i gleit  (!),  weld^e  in  ber  lebenbigen  SBelt 
eine  fo  wid^tige  O^toHe  fpielt."  0tö^t  $err  £öw  mit  biefen  SBorten  nid^t 
felbft  wieber  feine  oierte  St^efe  um?  gü^rt  er  nid^t  OTeS  wieber  auf 
bie  Sllbe^pbe  prüif?  — ®ewi§,  fold^e  „0peculationen"  finb  fo  weit 
entfernt,  etwas  gur  Klärung  ber  Organifation  beijutragen,  ba^  fie 
oielmel^r  offenfunbig  mad^en,  wie  wenig  ber  33erfaffer  baS  Sßefen  ber 
Organifation -unb  i§re  ^ejiel^ungen  ^u  bem  erfannt  l^at,  waS  in  SöaT^r^ 
l^eit  „Seben"  ^u  nennen  ift,  unb  ba^  fie  ein  fel^r  ungünftigeS  ßid^t  auf 
ben  ^rnft  werfen,  mit  weld^em  ber  3Serfaffer  an  bie  Söfung  fo  wid^tiger 
fragen  ^erantritt. 

Oem  allgemeinen  „Obium"  gegen  eine  befonbere  ßebenSlraft  glaub= 
ten  enblid^  bie  33erfaffer  burd^  bie  ^ufna^me  ber  Söorte  ©d^leibenS  einen 
Iräftigeren  SluSbrudl  geben  ^u  muffen.  Ol^ne  bafe  fie  eS  auSfpred^en, 
ift  bod^  aus  ber  S3rofd§üre  felbft  §u  entnel^men,  wie  fe§r  biefer  ^raft> 
fprudl;  mit  il^rer  eigenen  ?0^einung  übereinftimmt.  Oa  berfelbe  eine 
pifante  ^Huftration  p bemjenigen  bietet,  waS  wir  oben  0.  2,  98,  104, 
117,  172  u.  a.  m.  bemerft  ^aben,  woCfen  aud^  wir  bemfelben  ^ier  eine 
0telfe  einräumen.  „3e|t  (1844),  wo  nod^  fo  taufenb  oerfd^iebene 
fragen  fid^  anbieten,  beren  Söfung  burd^  baS  genauere  0tubium  ber 
unorganifd^en  Kräfte  ^u  l^offen  ift  (ogl.  oben  0.  147  u.  148),  ba 
taufenbe  oon  35erfu(^en  unb  (Experimenten  nod^  p mad^en  finb,  bie  nur 
bie  unorgantfc^en  Kräfte  betreffen  unb  bie  nod^  gemad^t  werben  müffen, 
wir  fortfd^reiten  fönnen,  ift  eS  gerabe^u  läd^erlid^,  oon  ber  SebenS? 
fraft  anberS  ju  fpred^en,  als  oon  einem  unbefannten  H,  beffen  SBertb  am 
(Enbe  ber  9led^nung  aud^  wo^l  0 werben  lönnte.  — 9^ur  Unwiffen= 
l^eit  unb  ©eifteSträg^eit  finb  bei  bem  je^igen  0tanbe  unferer  9^atur= 
wiffenfc^aften  bie  ^Sert^eibiger  einer  fiebenSlraft,  bie  MeS  mad^en,  5llleS 
erflären  foll  unb  oon  ber  kleiner  angeben  lann,  wo  fie  ftedlt,  wie  fie 
wirft,  an  weld^e  (Sefel^e  fie  gebunben  ift.  Oer  Sßilbe,  ber  eine  fioco= 
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motiüe  ein  (ebenbeS  ^^ier  nennt,  ift  nicJ^t  nnraiffenber  at§  ber  3^atur= 
forfd^er,  ber  non  Sebenäfraft  im  Organi^mug  fprid^t."  ^ie  2tntn)ort 
l^ieranf  ift  in  nnferer  0d^rift,  mie  mir  l^offen,  ftar  genug  gegeben. 
Sßenn  mir  an  ber  einen  ober  anberen  Stelle  nielleid^t  einen  ju  l^erben 
Xon  angefd^lagen,  fo  möge  ber  ßefer  au§  obiger  Stelle  entnel^men,  ob 
er  nid^t  menigftenä  niel  milber  fei  al§  berjenige  ber  Singreifer. 


